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| connaissez-VOUS 
toutes les activités 
du groupe PRB? 


chimie générale 
nitrocellulose, carboxymethylcellulose, extraits divers. 
industries alimentaires 
acide tannique pour stabiliser les bières, 
extractions de houblon pour l'industrie brassicole, 
carboxymethylcellulose 
pour certaines fabrications alimentaires. 


agriculture 
pesticides. 


EE 


ameublement 
mousse pour literie, garnissage, tapis, 
carcasses de fauteuils ou de divans. 
mousse pour éponges. 


textile et confection 
mousse souple pour doublures de vêtements, 
acide tannique pour la teinture des nylons. 
emballage 
mousse spéciale protégeant des chocs et vibrations. 


Se Ne 


construction 
. . mousses destinées à l'isolation 
(thermique ou acoustique) de toitures, cloisons, 
tuyauteries, chambres froides, container, camions frigos, 
cales à poissons - colles et mastics 
spéciaux - produits antirouille. 
maisons préfabriquées 
cellule"diamant: 
engineering 
on et gestion d'usines modernesk clé sur porte » 
travaux miniers 
explosifs et accessoires de minage. 
grands travaux 
tels que : barrages, ports, canaux : explosifs et accessoires. 
recherche pétrolière sur terre et en mer 
explosifs sismographiques. 
industrie automobile 
mousse pour sièges, revêtement intérieur, mousse réticulée 
pour filtre à air, réservoir à essence, pièces mécaniques 
telles que axes, bielles. 


RO Rs 


sports 
cartouches de chasse, poudre de chasse, 
bourres en mousse plastique. 


armée 
tous les explosifs militaires, 
munitions d'artillerie, poudres à simple base, 
double base et triple base. 


Société 


PRB 


Av. de Broqueville 12-1150 Bruxelles 
Tél. : 02/71.00.40 


PROGRES ET SECURITE 


ne 2 La chaîne de traction est ne au eu 
Le rabot sans recul du couteau de daisne, détail qui permet une 
0 EE - mn. utilisation maximum de la puissance installé 
de Westfalia Lünen -_ Le corps de rabot est composé de deux 

3 - tourelles reliées par un pont central, ce dernie 
est l’engin d’aba age es 


pouvant être équipé de blocs-rehausses pou 
- de l'avenir. =. obtenir une hauteur de coupe de 3 m. 

| Les couteaux avant décompriment la partie 
— basse du front de taille et déchargent le 
couteau de daisne arrière. 


Notre service d’ ingénieurs est à votre 
disposition pos résoudre vos problèmes. 


Il est guidé à l’avant du blindé dans la rampe 
de chargement. Cette rampe a une largeur - 
égale à celle du rabot. Seuls les couteaux font 
saillie au - delà de la rampe. La pointe de la’ 
‘rampe fait ainsi fonction de limiteur de coupe. 


Ce rabot ne possède aucun l QUIHAGE disposé . WESTFALIA Lü NET 


sous le blindé. Hs en | D462 ‘Atünen + Tél. (02306) 1071 - Télex 8229711 gev 
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BELGIQUE BRAI JUIN 1973 
BELGIE PEKSt JUNI 1973 
Quantités reçues : 272 
Ontvangen hoeveelheden PF E è S . 
F = ER: SE ê 
sil 8 5 33 23 
ES = E > a E & 
PERIODE 821 29 | 33% Ê = ES 8 à 
| PES Æ #5 Fe 
s.| 28 | 6 | $É dE : 
641 À Mevipias 
Re Sn TE Re ee, 
1973 Juin - Juni . 2.158 — 2.158 2.051 5.659 — 
Mai - Mei . . 3.000 — 3.000 3.041 5532 —— 
Avril - April . 2.922 — 2.922 3.179 5,593 878 
1972 Juin - Juni 2.818 — 2.818 3.044 5.950 567 
1970 M.M. 4,594 168 4.762 4.751 6.530 193 
1969 M.M SA Z 6 5.193 5.564 8.542 _— 
1968 M.M. 4.739 86 4.825 5.404 14.882 274 
1967 M.M. 4.400 308. 47440 5.953 23.403 482 
1966 M.M 4.079 382 4.461 : 6.329 46.421 398 
1964 M.M. 6.515 72528707 9.410 82.198 1.080 
1962 M.M. 8.832 ISO ONAZ 10.135 19.963 — 
1956 M.M. 7.019 5.040 12.059 12125 51.022 1.281 
1952 M.M. 4.24 6.784 11.408 9,971 37.357 2.014 
BELGIQUE METAUX NON FERREUX JUIN 1973 
BELGIE NON FERRO-METALEN JUNI 1973 
Produits bruts - Ruwe produkten Demi-finis - Half. pr. 3 no 
= Par L'INDE BJ 
ST S Fe: AC Le ÿ 
CIRE sSS |0Ër | sud) 205 
SERIODE CE A CNE besrr A DT +8 Æ 
Eès | Sds| dès fes [évailèu 5e | ist lt | Sels 
SAP NN) et HU TE. EN IRES DESb A Ne SS EE 
D : AE AE ÉT 3e |$i;) E? 
3 5 = — ns % = — IE v 
| OO | Et M en 
1973 Juin - Juni 32.667 23.813 10.355 479 1.207 3.806 72.327 74,742 47.238 2.363 15.342 
Mai - Mei . 32.280 23.951 11.207 481 1075 3.961 73.053 79.339 48.071 2.862 15372 
Avril - April . 24.204 23.469 11.843 455 950 3.756 64.677 72.018 43.277 2.583 15.242 
1972 Juin - Juni : 28.683 20.121 9.843 437 547 3.587 63.218 69.986 45.518 2.466 14.881 
1970 M.M. à 29.423 19.563 3.707 477 585 8.673 62.428 76.259 36 333 3.320 16.689 
1969 M.M. ; 25.077 21.800 9.366 557 594 57.393 (PIS 61 36.007 2.451 16.462 
1968 M.M. . 28.409 20.926 9.172 497 482 59.486 85.340 32.589 1.891 15.881 
1967 M.M. US 26.489 18.944 8.983 514 419 55.349 41.518 29.487 1.981 16.330 
1966 M.M. 5 25.286 20.976 7122 548 596 55.128 37.580 32.828 2.247. 18.038 
1964 M.M. . . ét 23.844 18.545 6.943 576 640 50.548 35.308 29.129 1.731 17.510 
1962 MM. . . 5 € 18.453 17.180 7.763 805 638 44.839 31.947 22.430 1.579 16.461 
1956 M.M. . a 14.072 19.224 8.521 871 648 43.336 24.496 16.604 1.944 15.919 
1952 M.M. 12.035 15.956 6.757 850 557 36.155 23.833 12.729 2.017 16.227 
BELGIQUE-BELGIE SIDERURG 
l 
} PRODUCTIC 
È Se Produits bruts Produits demi-finis 
ñ k Ruwe produkten Haif-produkten 
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1973 Juin - Juni : 39 1.003.846 1.223.386 6.001 51.750 87.926 2ST AT 121.900 1.197 
Mai - Mei . : 97: 1.129.525 1.361.558 Tor 71.290 89.850 245.942 139.295 2.580 
Avril - April : 39 1.113.842 1.371.236 6.479 67.802 90.702 229.817 132,312 2.345 
1972 Juin - Juni . 39 1.004.046 1.272.365 8.088 53.007 79.196 258.056 108.513 2.364 
1970 M.M. A É 41 895.076 1.050.953 8.875 51.711 77.649 20.684 77.345 3.139 
1969 M.M. : 42 924.332 1.069.748 (3) 56.695 69.424 217.770 67.378 4.150 
1968 M.M. NT 41 864.209 964.389 (3) 45.488 58.616 202.460 52.360 3.689 
1967 M.M. 6 40 741.832 809.671 (3) 49.253 56.491 180.743 42.667 2.984 
1966 M.M. 40 685.805 743.506 (3) 49.224 63.777 167.800 38.642 4.486 
1964 M.M. 44 67).548 727.548 (3) 52.380 80.267 174.098 35.953 3.382 
1962 M.M. 45 562.378 613.479 4.805 56.034 49,495 172.931 22.572 6.976 
1960 M.M. 53 546.061 595.060 5415 150.669 78.148 146.439 15.324 5.337 
1956 M.M. 50 480.840 525.898 5.281 | 60.829 20.695 153.634 23.973 8.315 
(1) 
1948 M.M. 51 327.416 321.059 2573 61.951 70.980 39.383 9.853 
1938 M.M. 50 202.177 184.369 3.508 37.830 43.200 26.010 9.337 
1913 M.M. , 54 207.058 200.398 25.363 127.083 51-177 30.219 28.489 
(1) Fers finis - Afgewerkt iizer. — (2) Tubes soudés - Gelaste pijpen. — (3) Chiffres indisponibles . Onbeschikbare ciifers 


BELGIQUE IMPORTATIONS-EXPORTATIONS JUIN 1973 
BELGIE IN- EN UITVOER JUNI 1973 
Importations - Invoer (t) Exportations - Uitvoer (t) 
Pays d’origine a 2 8 a a Ê 
Land van herkomst 8 © 2 Ë q v 8 Destination 2 n Ë & 
Période ce < k SE ‘ae Land van bestemming À & 4 BE & 
Periode AS 0 GO to) 25 $ 5 SO 2,8 
Répartition 0 È pe AG DE Ed 
Verdeling «à % Le 
C'ECAN- /EGKS. 
Allem. Occ. - W. Duitsl. 242.692 36.050 373 2.273 CECNEMEGKSEN ET 
France - Frankrijk : 17.417 31.364 — — Allemagne Occ. - W. Duitsl. 17.453 TAZS 1.212 
Pays-Bas - Nederland . ; 44,424 22.024 11.108 — France - Frankrijk . Vo 8.208 8.340 2.308 
Roy. Uni - Veren. Koninkrijk. 6.088 — — — Luxembourg - Luxemburg — 8.216 —— 
= — : = Pays-Bas - Nederland . . . . 758 1.023 25 
Total - Totaal . 310621 89,438 11,481 2.273 Royaume Uni - Veren. Konink. = 298 — 
PAYS TIERS - DERDE LAN- Total - Totaal 26.419 25.302 3,549 
DEN : EE ES e 
EURR = AIS 66.777 2.508 = _ PAYS TIERS - DERDE LAN- 
URSS - USSR 30.016 24.868 = — DEN 
Pologne - Polen 105.283 —— — — Espagne - Spanje . = 3.672 "5 
Espagne - Spanje . + 1.000 _— - — Norvège - Noorwegen . 369 2.779 = 
Tchécoslovaquie - Jsjechoslo- Suède - Zweden . — 4,343 — 
SENTE Eure 13.506 — = Suisse - Zwitserland . a 4.057 70 
Australie - Australié . 103.549 = = = Divers - Allerlei . mi 642 = 
TD Toell 320.131 27.376 = — | Total - Totaal . Me 15493 70 
Ens. Juin - 1973 - Samen Juni. | 630.752 116.814 11.481 2.273 Ens. Juin - 1973 - Samen Juni . 26.788 40.795 3.615 
1973 Mai - Mei . 00e DONC RU 22 M que dl 2 Ma erNens _. 46 362 4.065 
Avril - April | 524.494 83.882 13.100 1.530 Avril "Apr | 
19721 1972 Juin - Juni 33.090 46.825 Ur 
\ Juin - Juni 554.439 74.977 16.016 3.691 44,106 53.162 7.618 
1970 MM. . . CDR tei2r 577 000 637 0 5470) PO MENT ti 
Repaïtition - Verdeling : 
1) Sect. dom. - Huisel. sektor. | 176.616 549 11.481 2.273 
2) Sect. ind. - Nijverheidssekt. | 455.916 116.384 — — 
3) Réexportation - Wederuit. 1.463 — —— — 
4) Mouv. stocks - Schom. voor. = — = 
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JUIN-JUNI 1973 


finals 


Verder bew. prod. 


ODUCTIE t 
Produits finis - Afgewerkte produkten 
= de 
sl Ê EI re £ a É 
Le] Le de] e 
CE 254 | Se) 28 & SEULE 
E SRE SR EE RÉ RLSS 
& D “a, CRT "5 9 Ar Se mA 
&-2 an ou CERE 8 © LE CURE 
& D + "D es & ÿ CE AE HAS 
ms | der |] Êé | sis étés 
Fa EA D 9 en R}$5 © A 5 SJ 
2 Es ñ 
Le] 
41.532 123.716 50.772 2,257 321.379 19.300 
64.064 125.682 58.415 3.192 364.799 15.528 
70.645 112.965 49,030 2.875 339.728 19.880 
68.930 128.625 58.737 2.159 321.895 21.418 
63.481 90.348 50.535 2.430 242.951 30.486 
72.736 97.658 59.223 2.105 258.171 32.621 
80.861 78.996 27-511 2.469 227.851 30.15 
89.132 74.192 27.872 1.358 180.627 30.369 
71188 68.572 25.289 2.073 149,511 327199 
72.171 47.996 19.976 2.693 145.047 31.346 
53.288 41.258 7.369 3.526 113.984 26.202 
53.567 41.501 7.593 2.536 90.752 29.323 
40.874 53.456 10.211 2.748 61.941 27.959 
28.979 28.78 12.140 2.818 18.194 30.017 
10.603 16.460 9.084 2.064 14.715 13.958 
11.852 19.672 — — 9.883 — 


voor buizen 


pour tubes 
Rond en vierkant 


Ronds et carrés 
staafmat. 


——— pe 


Divers 
Allerlei 


5747 


3.589 
15421 
3.530 


Produits 
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2 a 
Ce É Do 
Li | oO 
+ El © — G 
Et rs 7 D ue 
Se RSR 
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re e r £ Ÿ 
SIT > 8 5% 
0TD € +9 ga 
H°SE SOLS 
8.0 # HAE 
az 
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8 6 |£ 
«© & 
ET EU e 
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923,974 
1.026.859 
967.680 93.794 
979,002 80.743 
774.848 60.660 
819.109 60.141 
722.475 51.339 
625.890 51.28G 
572.304 46.916 
535.840 49,268 
451.448 39/5357 
396.405 26.494 


LO 
QE 
83 
D QI 


388.858 23.758 


255.725 10.992 
146.852 = 
154.822 — 


Tubes d'acier 
Stalen buizen 


244 


Ouvriers occupés 
Tewerkgestelde arbeiders 


51.496 
51.596 
51.302 
50.500 
50.663 
48.313 
47.944 
48.148 
49.651 
53.604 
53.066 
44,810 


47.104 


38.431 
33.024 
35.300 


en 


BELGIQUE CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES JUIN 1973 
BELGIE GROEVEN EN AANVERWANTE NIVERHEDEN JUNI 1973 


(Ua 2 
Ÿ es ue 2 o a = > 
= el Ÿ (=) el (el © = 
a 5 3 : % He & 1 
Production sl — & Fe TT BIS Production La) £ & #p ; = 2S 
Prodiktie " Fe = a" = Produktie è £ — = £ — = — 
È 5 3 & 2 
Produits de dragage - 
Prod. v. baggermolens : 

Porphyre - Porfiei ; Gravier - Grind t 621.682 685.462 587.923 533.327 
Moëllons - Breuksteen . t 3.012 1,918 1.480 1.186 Sable - Zand t 83.311 71.786 95.717 72.748 
Concassés = Puin…… - t 597.193 (687.115 826.114 669.574 |Caicaires - Ka'ksteen t 2.203.156 2.183.967 2.301.016 2.031.243 

Petit granit - Hardsteen : Chaux - Kalk t 252,821 263.612 « 245:677.239.503 
Extrait - Ruw ne m° 25.417 28.227 28.864 24.854 | Carbonates naturels 
SCIé - Vezaagd + à >: . 0 6.018 6.483 7.062 6.082 Natuurcarhonaat - . . t 29.001 34.410 38.677 36 O7C 
Façonné - Bewerkt . . . m° 783 827 1.109 950 |Dolomie - Dolomiet : 

Sous-prod. - Bijprodukten PA MADONNA 19,873 crue - ruwe … . t 190.063 155.760 184.842 149.03“ 
frittée - witgeglocide = t 25.884 25,429 30.800 29.071 

Marbre - Marmer: 

Blocs équarris - Blokken . m° 295 264 450 259 |Plâtres - Pleisterkalk . t 8.974 9,352 10.083 8.765 
‘Tranches - Platen (20 mm) m2 22.978 22.402 27.829 25.234 | Aualomérés de plâtre 

Moëllons et concassés - Pleisterkalkagglomeraten m? | 1.500.725 1.888.076 1.253.633 1.185.790 
Breuksteen en puin À t 1.403 1.053 1.255 1.220 

Bimbeloterie - Snuisterijen kg (c) (c) (c) (c) 
Grès - Zandsteen : 

Moëllons bruts = Breukst t 39.212 24.995 31.367 22.964 

Concassés - Puin . . . t 192,886 218.033 253.258 161.692 

Pavés et mosaïques - 

Straatsteen en mozaiek . t 2 108 220 103 Silex - Vuursteen : 

Divers taillés - Diverse . t 4,569 4.699 4.957 4.054 broyé - gestampt . . t { 1.399 456 1.069 858 

Sable - Zand 1 pavé . straatstuen . ( 
pr. métall. - vr. metaaln t 118.051 109.541 133.622 110074 |Quartz et Quartzites - 
pr. verrerie - vr. qlasfabr t 159,522 113.149 148.859 113.976 Kiwarts en Kiwartsiet . t 46 926 58.803 56.337 42.169 
pr. constr. - vr. bouwbedr t 930.605 907.414 1.209.623 860.282 |Argiles - Klei . . . t 54/5275 57.301 27.896 24.287 
Divers - Allerlei t 280.167 281.631 234.445 186.097 

Ardoise - Leisteen : | 
Pr. toitures - Dakleien . t 178 214 466 232 
Schiste ard. - leisteen . t 70 133 88 235 
Coticule - Slijpstenen . . kg (c) (ce) (c) (c) | 

Personnel - Personeel : 
Ouvriers occupés - 
Tewerkgesrelde arheidire t 8.612 8.672 9.016 8 937 


{c) Cbiffres indisponibles - Onbheschikhare ciifers 


Journée d'information 
sur la pollution 
atmosphérique 


Journée d'information 
organisée par l'Institut National 
des Industries Extractives 
à Liège, le 4 juin 1973 


Accueil des participants. 
P. LEDENT. 


La participation d'INIEX au contrôle de la pol- 
lution atmosphérique dans les régions indus- 
trielles du Hainaut. 


G. NENQUIN. 


Le réseau de contrôle Soufre-Fumées dans 
la province de Liège. 


D. RONDIA. 


Effet sur la végétation d'une pollution acci- 
dentelle dans la région d'Engis. 


R. IMPENS. 


Résultats d'une année de contrôle des retom- 
bées dans la région liégeoise. 
R. NOEL et W. DUHAMEAU. 


Discussion et conclusions. 


frs 


Studiedag 
over de 
luchtverontreiniging 


Informatiedag 
georganiseerd door het Nationaal 
Instituut voor de Extractiebedrijven 

te Luik op 4 juni 1973 


Onthaal van de deelnemers. 
DAREDENIE 


Deelname van het NIEB aan de kontrole op 
de luchtverontreiniging in de industriegebie- 
den van Henegouwen. 


G. NENQUIN. 


Het zwavel-rook-kontrolenet in de provincie 
Luik. 
D. RONDIA. 


Een toevallige luchtverontreiniging in de 
streek van Engis en haar gevolgen voor de 
planten. 


R. IMPENS. 


Resultaten van een jaar neerslagkontrole in 
het Luikse. 
R. NOËL en W. DUHAMEAU. 


Bespreking en besluiten. 
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Accueil des participants 


Pierre LEDENT * 


Mesdames, Messieurs. 


Je suis particulièrement heureux de vous sou- 
haiter la bienvenue à l’Institut National des 
Industries Extractives. 

Je tiens à remercier les nombreuses personnalités 
qui ont bien voulu nous honorer de leur présence 
et marquer ainsi tout l'intérêt qu’elles portent aux 
problèmes d'environnement et aux travaux de 
notre Institut. 

Je me plais à souligner la présence de Monsieur 
GRAFE, Ministre des Affaires Wallonnes et Secré- 
éaire d'Etat à l'Environnement, de Monsieur 
DEFRAIGNE, Ministre Secrétaire d'Etat à l'Econo- 
mie Régionale Wallonne, de Monsieur MOTTARD, 
Gouverneur de la Province de Liège, du Représen- 
tant de Monsieur le Ministre de la Politique Scien- 
tifique, des Bourgmestres et Echevins et des nom- 
breuses personnalités de Liège et du Hainaut qui 
ont répondu à notre invitation. 


La protection de l’environnement pose aux pou- 
voirs publics un problème difficile parce qu’il 
s’agit de trouver un juste équilibre entre les avan- 
tages économiques qui résultent de lindustrialisa- 
tion et les inconvénients que la population peut 
avoir à supporter. 

C’est aussi un problème d'équité en matière de 
législation et de mesures réglementaires car il 
importe d'éviter que des disparités dans les mesu- 
res imposées aux industriels pour la protection de 
l’environnement puissent conduire à une disparité 


* Ingénieur Civil des Mines, Directeur de l'Institut National 
des Industries Extractives, rue du Chéra - 4000 Liège. 


Onthaal van de deelnemers 


Mevrouwen, Mijne Heren, 


1k ben ten zeerste verheugd u welkom te heten 
in het Nationaal Instituut voor de Extractiebe- 
drijven. 

Ik stel het op prijs de vele vooraunstaanden te 
bedanken die ons met hun aanwezigheid hebben 
willen vereren en die op die manier blijk hebben 
willen geven van hun interesse voor de problemen 
in verband met het leefmilieu en voor het werk 
van ons instituut. Met genoegen onderstreep ik de 
aanwezigheid van de Heer GRAFE, Minister van 
Waalse Aangelegenheden en Staatssekretaris voor 
het Leefmilieu, van de Heer DEFRAIGNE, Minis- 
ter-Staatssekretaris voor Waalse Streekekonomie, 
van de heer MOTTARD, Gouverneur van de pro- 
vincie Luik, van de Vertegenwoordiger van de Heer 
Minister voor Wetenschapsbeleid, van de Burge- 
meesters en Schepenen en van de vele autoriteiten 
uit Luik en Henegouwen die onze uitnodiging 
beantwoord hebben. 


LE 


D: bescherming van het leefmilieu stelt de over- 
heid voor een moeilijk probleem omdat het hier 
gaat om het vinden van een juist evenwicht tussen 
de ekonomische voordelen die voortkomen uit de 
industrialisatie, en de nadelen die de bevolking 
daarvan kan ondervinden. 

Het is ook een probleem van rechtmatigheid wat 
de wetgeving en de reglementaire maatregelen 
betreft, want het is van belang in de maatregelen 
die aan de industrièlen worden opgelegd voor de 
bescherming van het leefmilieu, tegenstellingen te 


* Burgerlijk mijningenieur, Direkteur van het Nationaal 
Instituut voor de Extractiebedrijven, rue du Chéra - 


4000 Luik. 
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des prix de revient et partant à une nouvelle forme 
de concurrence déloyale. 


Cette recherche de l'équité et de l'équilibre n’a 
de chance d'aboutir que pour autant qu’une infor- 
mation suffisante puisse être obtenue et nous 
croyons que cette information objective est une 
des missions qui incombe aux organismes de re- 
cherches dépendant des pouvoirs publics. 

C’est dans cette perspective que l'Institut Natio- 
nal des Industries Extractives a abordé l’étude de 
la pollution atmosphérique dans les bassins indus- 
triels de Liège et du Hainaut et que nous avons 
cru utile d'organiser cette séance afin de diffuser 
les résultats de nos premières campagnes de mesu- 
res et de les porter à la connaissance des autorités 
politiques et administratives concernées par ces 
problèmes. 


vermijden die zouden kunnen leiden tot ongelijk- 
heden in de kostprijs en tot een nieuwe vorm van 
oneerlijke konkurrentie. 

Dit zoeken naar rechtmatigheid en evenwicht 
heeft slechts een kans om te slagen voor zover 
voldoende informatie kan verkregen worden, en 
wij geloven dat deze objektieve informatie een 
van de opdrachten is die van de overheid afhan- 
kelijke onderzoeksinstellingen ten deel vallen. 

In dit perspektief heeft het Nationaal Instituut 
voor de Extractiebedrijven de studie van de lucht- 
verontreiniging in de industriegebieden van Luik 
en Henegouwen aangevat en wij hebben het nuttig 
geacht deze bijeenkomst te organiseren om de re- 
sultaten van onze eerste meetcampagnes te ver- 
spreiden en ze ter kennis te brengen van de poli- 
ticke en administratieve overheden die met deze 
problemen begaan zijn. 


Participation de l'INIEX au contrôle de la pollution 


dans les régions industrielles du Hainaut 


Deelname van het NIEB aan de kontrole 


op de luchtverontreiniging 


in de industriegebieden van Henegouwen 


Guy NENQUIN * 


Etudes de la pollution en zones industrielles 


C’est à la suite de plaintes déposées auprès du 
procureur du Roi par des autorités communales 
ou des groupes d'habitants que les campagnes de 
mesure ont commencé. 

La première enquête date de 1960 et avait pour 
but de mesurer le taux de poussières dans l’envi- 
ronnement des cimenteries du Tournaisis. 


Comme les plaintes concernaient surtout l'in- 
commodité due aux retombées de poussières, nous 
avons adopié à partir de 1966, comme appareil 
pour recueillir des poussières dans l’environne- 
ment des sites industriels, la jauge de dépôt ou 
jauge d’Owen. Ce dispositif avait l’avantage sur 
d’autres techniques d’être utilisé dans les pays 
voisins : France, Allemagne, Grande-Bretagne. 

Cette jauge se compose d’un réservoir de 25 
litres surmonté d’un entonnoir de 29 em de dia- 
mètre, elle recueille les poussières sédimentées et 
entraînées par les pluies qui ont absorbé partiel- 
lement les polluants gazeux présents dans l’at- 
mosphère (fig. 1). 


Ces appareils sont laissés en place pendant un 
mois, ils sont disposés autour de la source de pol- 


* pes Sciences Chimiques, Chef de Section de 
Recherches à l'INIEX, rue Grande, 60 - 7260 Pâturages. 


Studie van de verontreiniging in industriezones 


De meetcampagnes zijn begonnen ten gevolge 
van klechten die bij de Prokureur des Konings 
werden ingediend door gemeenteoverheden of door 
groepen inwoners. 

Het doel van het eerste onderzoek dat van 1960 
dateert, was in de omgeving van de cementbedrij- 
ven in het Doornikse het meten van de stofhoeveel- 
heden. 

Vermits de klachten hoofdzakelijk betrekking 
hadden op de stofneerslag, hebben we sinds 1966 
het neerslagvat of de Owen-kruik aangenomen als 
toestel om het stof in de omgeving van industrie- 
zones op te vangen. Dit toestel had dit voor op 
andere technieken dat het ook gebruikt wordt in 
onze buurlanden Frankrijk, Duitsland, Groot- 
Brittannié. 


Deze kruik bestaat uit een vat van 25 liter waar- 
op een trechter met een diameter van 29 em is 
aangebracht. Ze vangt het gesedimenteerde stof op 
alsook het stof dat meegevoerd werd door de regen 
die de in de atmosfeer aanwezige, gasvormige, ver- 
ontreinigende stoffen gedeeltelijk geabsorbeerd 
heeft (fig. 1). 

Deze toestellen worden gedurende een maand 
ter plaatse gelaten. Ze zijn opgesteld rondom de 


* Doctor in de Scheikunde, Hoofd van de Afdeling Opzoe- 
kingen, Nationaal Instituut voor de Extractiebedrijven, 
rue Grande, 60 - 7260 Pâturages. 
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lution supposée responsable, dans un rayon maxi- 
mum de 5 km et préférentiellement suivant l’axe 
des vents dominants sud-ouest - nord-est et dans 
la zone géographique d’où émanent les plaintes. 


Nous contrôlons actuellement quatre-vingts jau- 
ges qui sont réparties dans les régions de Char- 
leroi, Mons, Tournai, Rebecq-Quenast. 

À ipartir des polluants recueillis danis les jauges, 
nous avons pu établir des niveaux de pollution 
en poussières exprimés en g/m°/jour et détermi- 
ner la nature des polluants. 

Il ressort des études faites dans l’environne- 
ment des usines sidérurgiques et des cimenteries 
respectivement à  CharleroïiDampremy et à 


Mons-Obourg : 


1°) que le niveau moyen annuel de la pollution 
en poussières est, à 1,5 km des usines, d’en- 
viron 1 g/m°/jour; 

2°) que le niveau moyen annuel de pollution en 
poussières à moins d’un kilomètre des usines 
est beaucoup plus important dans le cas des 
usines sidérurgiques que dans le cas des 
cimenteries. 


On constate que es poussières insolubles 
recueillies à Charleroi-Dampremy contiennent 
une grande quantité ide fer, en moyenne 32 % en 
poids; viennent ensuite par ordre d'importance 
les matières combustibles et décomporables à une 
température inférieure à 900 °C, la silice et les 
silicates d’alumine et Îles éléments métalliques 
suivants : calcium, silice soluble, aluminium, 
magnésium, manganèse et chrome. 


Fig": 


vermoedelijke verantwoordelijke verontreinigings- 
bron, in een straal van maximum 5 km, bij voor- 
keur volgens de as van de overheersende ZW-NO- 
windrichting en in de geografische zone vanwaar 
de klachten komen. 

Op dit ogenblik kontroleren we 80 kruiken die 
verspreid liggen over de streken van Charleroi, 
Bergen, Doornik en Rebecq-Quenast. 

Aan de hand van de verontreinigende stoffen 
die in de kruiken verzameld werden, hebben we 
niveaus van stofvormige verontreiniging in 
g/m°/dag kunnen opste!len en de aard van de ver- 
ontreinigers kunnen bepalen. 

Uit de studies in de omgeving van siderurgie- en 
cementhedrijven respektievelijk in Charleroi-Dam- 
premy en Bergen-Obourg volgt : 


1°) op 1,5 km van de bedrijven bedraagt het jaar- 
lijkse gemiddelde niveau van de stofvormige 
verontreiniging ongeveer 1 g/m°/dag; 

2°) op minder dan 1 km van de bedrijven ligt het 
jaarlijkse gemiddelde niveau van de stofvor- 
mige verontreiniging veel hoger in het geval 
van siderurgiebedrijven dan bij cementfabrie- 
ken. 


Men stelt vast dat het onoplosbare stof dat werd 
opgevangen te Charleroi-Dampremy, een grote hoe- 
veelheid ijzer bevat : gemiddeld 32 gewichtspro- 
centen; daarna komen, naar hun belangrijkheïd 
serangschikt, de brandbare bestanddelen en die 
welke onthonden worden bij een temperatuur van 
minder dan 900 °C, silicium en aluminosilikaten, 
en de volgende metaalachtige elementen : calcium, 
oplosbaar silicium, aluminium, magnesium, man- 
gaan en chroom. 


Oktober 1973 
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Les poussières insolubles recueillies à Mons 
contiennent par ordre d'importance : 


— des matières combustibles et décomposables à 
900 °C (40 à 48 %), 

— des silicates d’alumine (30 à 38 %), 

— du fer (3,8 à 7,5 %), 

— du calcium, de l’aluminium, de la silice, du 
manganèse et du chrome. 


Les résultats de ces enquêtes sont transmis tous 
les deux mois à l’Administration des Mines. 


Collaboration au réseau national « Soufre-fumée » 


En 1968, le Ministère de la Santé publique nous 
a demandé de collaborer au réseau national de 
contrôle de la pollution urbaine due au SO: et 
aux fumées ou fines poussières minérales ou 
organiques qui restent en suspension dans l'air. 

Nous contrôlons toutes les stations installées 
dans le Hainaut à l’exception des stations implan- 
tées à Charleroi. 

Depuis 1971, six stations de mesure fonction- 
nent dans la région de Feluy. 

Ces stations mesurent, par fractions de vingt- 
quatre heures, les fumées et le SO: présents dans 
l'air; les résultats sont exprimés en microgram- 
mes par mètre cube d’air. 

Dans ces stations, l’air extérieur est aspiré par 
une pompe électrique à débit constant à travers 
un filtre en papier Whatman, un flacon laveur 
contenant une solution d’eau oxygénée dont le 
pH est de 4,5 et un compteur. 

On observe en général que les teneurs moyen- 
nes mensuelles passent par un minimum durant 
les mois d’été. 

Dans la région de Feluy, on constate une aug- 
mentation de la pollution due au SO, durant les 
mois d’été à partir de 1972. 


Particularités de la pollution industrielle 


Dans le domaine de la pollution industrielle, 
les situations particulières sont multiples. 

La pollution de l’environnement de sites indus- 
triels n’est pas homogène et spécialement la pol- 
lution due aux poussières. 

Notons au passage que si les poussières ne sont 
pas toujours toxiques, elles peuvent être le sup- 
port de produits toxiques, il ne faut donc pas 
considérer ce type de pollution comme une sim- 
ple incommodité. 

Flusieurs facteurs concourent au fait que la 
pcllution industrielle présente des situations par- 
ticulières dont nous devons tenir compte si nous 


Het te Bergen opgevangen onoplosbare stof 
bevat, naar hun belangrijkheid gerangschikt : 


— brandbare bestanddelen en bestanddelen die 
onthonden worden bij 900 °C (40 tot 48 %) ; 

— aluminosilikaten (30 tot 38%); 

— ijzer (3,8 tot 7,5 %); 

— calcium, aluminium, silicium, mangaan en 
chroom. 


De resultaten van deze onderzoekingen worden 
om de twee maanden aan de Administratie van het 
Mijnwezen overgemaakt. 


Medewerking aan het nationale « Zwavel-rook »- 
meetnet 


In 1968 heeft het Ministerie van Volksgezond- 
heid ons gevraagd mee te werken aan het nationale 
net voor de kontrole op de luchtverontreiniging in 
steden, te wijten aan SO, en rook of fijne anorga- 
nische of organische stofdeeltjes die in de lucht 
in suspensie blijven. 

We kontroleren alle stations die in Henegouwen 
opgesteld zijn, behalve die van Charleroi. 


Sedert 1971 zijn ook zes meetstations in de 
streek van Feluy in werking. 


Deze stations meten de in de lucht aanwezige 
rook en SO;, per schijf van 24 uur; de resultaten 
worden witgedrukt in mikrogram per kubieke 
meter lucht. 


In deze stations wordt de buitenlucht door een 
elektrische pomp, met een konstant debiet aange- 
zogen door een Whatman papierfilter, door een 
wasfles die een oplossing van zuurstofwater met 
een pH van 4,5 bevat, en door een meter. 


Over het algemeen merkt men dat de maande- 
lijkse gemiddelde koncentraties een minimum ver- 
tonen in de zomermaanden. 

In de streek van Feluy stelt men vanaf 1972 een 
aanzienlijke stijging vast van de verontreiniging 
door SO, tijdens de zomermaanden. 


Bijzonderheden van de industriële verontreiniging 


Op het gebied van de industriële verontreiniging 
zijn er heel wat bijzondere toestanden. 

De verontreiniging van de omgeving van indus- 
triezones is niet homogeen en dit geldt vooral voor 
de verontreiniging door stof. 

Merken we hier wel even op dat, ook al zijn 
de stofdeeltjes niet altijd toxisch, ze toch de dra- 
gers van toxische produkten kunnen zijn. Dit soort 
verontreiniging mag dus niet als een zuivere on- 
gerieflijkheid beschouwd worden. 

Er zijn vele faktoren die er toe bijdragen dat de 
industriéle verontreiniging bijzondere toestanden 
schept; we moeten daarmee rekening houden in- 
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voulons améliorer les techniques de prévention et 
l'aménagement des régions. 


Le régime des vents fait que, dans une même 
région où est implantée une source de pollution, 
des secteurs géographiques situés à égale distance 
de la source de pollution sont différemment 
pollués. 

A Charleroi, la teneur moyenne annuelle à 
1 km environ des usines sidérurgiques est de 
1500 mg/m°?/jour si l’on se trouve dans la direc- 
tion des vents S-W et de 400 mg/m°/jour si l’on 
est dans la direction des vents N-E. 


Les particularités sont encore plus grandes 
lorsqu'il s’agit de deux régions où sont implan- 
tées des industries différentes comme c’est le cas 
entre Mons et Charleroi. 

À Charleroi, du fait que les usines sidérurgi- 
ques sont imbriquées dans l’agglomération et que 
les polluants sont émis à basse altitude, Penvi- 
ronnement est pollué par des poussières facile- 
ment sédimentables. 

A Mons, par contre, la source de pollution 
industrielle des cimenteries est implantée hors 
de l’agglomération et la ville est polluée par des 
poussières qui sont émises à partir de cheminées 
et qui sont véhiculées par des vents nord-est. 


Pour rencontrer les plaintes des habitants, 
nous avons dû utiliser, en complément de la jauge 
de dépôt, d’autres techniques mieux adaptées à la 
pollution par temps sec et permettant des prélè- 
vements de plus courte durée, telles que Îles 
plaquettes vaselinées ou les membranes filtrantes. 


La technique des plaquettes a mis en évidence 
des pointes de pollution comprises entre 1000 mg 
et 3500 mg/m°/jour durant plusieurs périodes de 
l’année, ces périodes étant caractérisées par un 
régime de vents dominants nord-est et par un 
temps sec. 


dien we de technieken voor de voorkoming van 
luchtverontreiniging, en de ruimtelijke ordening, 
willen verbeteren. 

Door de windgesteldheid worden in een zelfde 
streek waar een bron van verontreiniging werd 
vevestigd, geografische sektoren die op gelijke 
afstand van de bron gelegen zijn, volledig anders 
verontreinigd. 

Te Charleroi bedraagt de jaarlijkse gemiddelde 
koncentratie op 1 km van de siderurgiebedrijven 
1500 mg/m°/dag indien men zich in de richting 
van de zuidwestenwinden bevindt, en 400 mg/m°/ 
dag indien men zich in de richting van de noord- 
oostenwinden bevindt. 

De eigenaardigheden zijn nog groter indien het 
gaat over twee gebieden waar verschillende indus- 
trieën ingeplant zijn, zoals dit het geval is voor 
Bergen en Charleroi. 

Door het feit dat te Charleroi de siderurgiebe- 
drijven en de agglomeratie door mekaar lopen, en 
dat de verontreinigende stoffen op geringe hoogte 
geloosd worden, is het milieu daar verontreinigd 
door moeilijk sedimenteerbare stofdeeltjes. 


Te Bergen daarentegen waar de cementbedrij- 
ven, de bron van de industriéle verontreiniging, 
buiten de agglomeratie gelegen zijn, wordt de stad 
verontreinigd door stof dat langs schoorstenen ge- 
loosd wordt en dat meegevoerd wordt door de 
noordoostenwinden. 


Om tegemoet te komen aan de klachten van de 
bevolking, hebben we, ter aanvulling van de neer- 
slagkruik, andere technieken moeten gebruiken, 
die beter aangepast zijn aan verontreiniging bij 
droog weder en die monsternemingen van kortere 
duur mogelijk maken, zoals de gevaselineerde 
plaatjes of de filtermembranen. 


De techniek met de plaatjes heeft verontreini- 
gingspieken tussen 1000 en 3500 mg/m°/dag naar 
voor gebracht gedurende verscheidene perioden 
van het jaar; deze perioden werden gekenmerkt 
door overwegende noordoostenwinden en door 
droog weder. 


Le réseau de contrôle soufre-fumées 


dans la province de Liège 


Het zwavel-rook-kontrolenet in de provincie Luik 


Désiré RONDIA 


HISTORIQUE 


C’est un peu plus d’un an après la parution au 
Moniteur de la loi sur la pollution de l’air (28 
décembre 1964) que le Ministre de la Santé 
Publique et de la Famille a décidé d’installation 
d’un réseau national de mesure de la concentra- 
tion de l’anhydride sulfureux et des fumées dans 
l’air, Le premier but de ce réseau étant de con- 
crétiser l’impact de la pollution sur la santé 
publique, l’effort du Ministère s’est porté en 
principal sur les 5 grandes agglomérations du 
pays, qui rassemblent à elles seules la moitié de 
sa population et en constituent en mime temps 
les zones les plus polluées. 


Les modalités initiales de l’imputation budgé- 
taire et d’autres détails administratifs ont imposé 
l’organisation de ce réseau aux administrations 
communales des 5 grandes villes. Cette situation 
n’a donné lieu à aucune difficulté dans les villes 
d'Anvers et de Gand, qui disposaient de labora- 
toires communaux bien équipés et déjà attentifs 
aux questions de pollution de l’air. À Liège, par 
contre, la situation n’était pas aussi favorable et, 
en décembre 1966, le Bourgmestre de Liège 
priait le Laboratoire de Toxicologie de l’Univer- 
sité de participer en tant que conseiller technique 
à une réunion des bourgmestres ou délégués des 
communes de l’agglomération; il lui demandait, 
en conclusion, de superviser l'installation et la 

# Chargé de cours associé à l'Université de Liège. Labora- 
toire de Toxicologie — Service de Toxicologie du Travail, 


Institut Provincial E. Malvoz, boulevard de la Constitution 151, 
4000 Liège. 


GESCHIEDENIS VAN HET MEETNET 


Iets meer dan een jaar na het verschijnen van 
de wet op de luchtverontreiniging in het Staats- 
blad (28 december 1964) heeft de Minister van 
Volksgezondheïd en van het Gezin besloten een 
nationaal net op te richten, om de koncentraties 
aan zwaveligzuuranhydride en rook in de lucht 
te meten. Vermits het in de eerste plaats de 
bedoeling was door middel van het meetnet de 
weerslag van de luchtverontreiniging op de volks- 
gezondheïd te kennen, was de inspanning van het 
Ministerie hoofdzakelijk gericht op de vijf grote 
agglomeraties van het land waar de helft van zijn 
bevolking woont en die tegelijkertijd de meest 
verontreinigde gebieden ervan zijn. 

Budgettaire modaliteiten en andere details van 
administratieve aard Hhebben ertoe geleid dat het 
meetnet moet geocrganiseerd worden docr de 
stadsbesturen van de vijf grote steden. Dit bracht 
geen enkele moeilijkheid mee in Antwerpen en 
Gent met hun goed ingerichte stadslaboratoria 
die zich reeds met verontreinigingsproblemen 
bezig hielden. In Luik daarentegen was de toe- 
stand niet zo gunstig en in december 1966 ver- 
zocht de burgemeester van Luik het Laborato- 
rium voor Toxicologie van de Luikse Universiteit 
als technisch raadgever deel te nemen aan een 
vergadering van burgemeesters of afgevaardigden 
van de gemeenten van de agglomeratie. Hij vroeg 
het laboratorium tenclotte om, in samenwerking 
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surveillance du réseau en collaboration avec lle 
service communal de lutte contre l’incendie. 


Le réseau de 19 points de prélèvement a été 
installé en mai 1967 (le second en date après 
celui de la ville d'Anvers); il couvrait les com- 
munes d’Angleur, Ans, Beaufays, Beyne-Heusay, 
Chênée, Grivegnée, Herstal, Hollogne-aux-Pierres, 
Jemeppe, Liège, Montegnée, Ougrée, St-Nicolas et 
Seraing. Sa mise au point, la vérification de sa 
bonne marche et l’écolage des équipes de pom- 
piers chargés de la récolte hebdomadaire des 
échantillons prenaient encore trois mois et, à par- 
tir du ler septembre 1967, l’ensemble des résul- 
tats a été envoyé régulièrement au laboratoire 
central de Bruxelles, pour traitement statistique. 
Néanmoins, il s’est avéré rapidement que la col- 
lecte des échantillons par le Service des incendies 
ne constituait pas la solution idéale. L’appareil- 
lage choisi demande en effet un relevé très régu- 
lier qui s’accommodait mal des nécessités du Ser- 
vice des incendies (congés, gardes, récupérations, 
permanences trop chargées, etc...). Avec l’accord 
de la ville de Liège, le Laboratoire universitaire 
a engagé un technicien pourvu d’un véhicule et 
Va affecté uniquement à cette tâche à partir de 


mars 1968. 


Pendant ce temps, les autres villes du pays 
(Gand, Charleroi, Bruxelles) recevaient égale- 
ment un équipement semblable et le Réseau 
National S.F., comme on l’a appelé, s’organisait. 
Les premiers résultats détaillés pouvaient sortir 
régulièrement sur stencils d’abord et, après le ler 
janvier 1968, dans un bulletin mensuel publié par 
l’Institut Royal Météorologique, après vérifica- 
tion par les chimistes et les statisticiens de l’Insti- 
tut d'Hygiène et d’Epidémiologie du Ministère de 
la Santé puklique. En mai 1969, le feu vert était 
donné pour une extension du réseau existant et 
de nouveaux points étaient retenus, en appliquant 
à ce choix les mêmes critères que ceux retenus 
précédemment (fig. 1). Le but était de couvrir 
toute la zone industrielle liégeoise, de Huy à Visé 
et de Waremme à Verviers. Notre laboratoire a 
donc installé en mai 1969 et pris en charge à par- 
tir de septembre 1969 quatorze nouveaux appa- 
reils, tandis que l’Institut Royal Météorologique 
en dotait ses installations de Werbomont, Robert- 
ville et Spa Malchamps et que l’Administration 
de l'Energie plaçait un dernier appareil à Tihange 
sur le site où s’installait la nouvelle centrale 
nucléaire. Enfin, en septembre 1972, nous avons 
suggéré à l'Inspection de l’Hygiène de mesurer 
dès maintenant les concentrations d’anhydride 
sulfureux et de fumée autour du site de Lanaye, 
où pourrait s'implanter sous peu une raffinerie de 


met de gemeentelijke dienst voor brandbestrij- 
ding, toezicht te houden op de oprichting en de 
kontrole van het meetnet. 


In mei 1967 werd het 19 meetpunten tellende 
net ingericht (het tweede meetnet na dit van 
Antwerpen) ; het bestreek de gemeenten Angleur, 
Ans, Beaufays, Beyne-Heusay, Chênée, Grivegnée, 
Herstal, Hollogne-aux-Pierres, Jemeppe, Luik, 
Montegnée, Ougrée, St. Nicolas en Seraing. Het 
in orde brengen van het net en de kontrole van 
zijn goede werking alsmede de opleïding van de 
ploegen brandweermannen die wekelijks de mon- 
sters moesten ophalen, nam nog 3 maanden ün 
beslag, en sedert 1 september 1967 worden de 
resultaten regelmatig doorgestuurd naar het cen- 
traal laboratorium te Brussel voor de statistische 
behandeling ervan. Het bleek nochtans snel dat de 
inzameling van de monsters door de brandweer 
niet de ideale oplossing was. De gekozen appara- 
tuur vereist immers dat het opnemen zeer regelma- 
tig gebeurt, en daar kon de brandweer zich maar 
moceilijk naar voegen (vakanties, wachtheurten, 
inhaaldagen, overbelaste wachtd” ynsten, enz). Met 
instemming van de etad Luik heeft het laborato- 
rium van de universiteit een techmivus in dienst 
genomen; deze persoon beschikt over een wagen 
en seïert maart 1968 hoeft hij zich met niets 
anders in te laten. 


Ondertussen hadden ook de andere steden 
(Gent, Charleroi, Brussel) een dergelijke uitrus- 
ting ontvangen en het Nationale ZR-meetnet, 
zoals het genoemd wordt, was opgericht. De eer- 
ste gedetailleerde resultaten konden regelmatig 
verschijnen, nadat ze gekontroleerd waren door 
scheikundigen en statistici van het Instituut voor 
Hygiène en Epidemiclogie van het Ministerie van 
Volksgezondheïd. Dit gebeurde eerst op gesten- 
cide bladen en sedert 1 januari 1968 in een 
maandelijks verschijnend tijdschrift dat door het 
Koninklijk Metecrclogisch Instituut wordt uitge- 
geven. In mei 1969 kon het bestaande net uitge- 
breïd worden en nieuwe meetpunten werden weer- 
houden cp basis van dezelfde criteria als die voor 
de eerste meetpunten (fig. 1). Het was de bedoe- 
ling om de hele Luikse industriezone te omvat- 
ten : van Hoei tot Wezet en van Borgworm tot 
Verviers. Ons laboratorium bheeft dus in mei 
1969 veertien nieuwe toestellen geïnstalleerd, die 
bediend worden sedert september 1969, terwijl 
het Koninklijk Meteorologisch Instituut installa- 
ües in  Robertville, Werbomont, en  Spa- 
Malchamps oprichtte en terwijl de Administratie 
van de Energie nog een toestel plaatste te 
Tihange in de nabijheid van de plaats waar men 
de nieuwe kerncentrale installeerde. In september 
1972 tenclotte hebben we aan de Gezondheidsin- 
spektie voorgesteld de koncentraties aan zwavelig- 
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Réseau National 


Province de Liëge 


18e, 11e 


Situation des points de prélèvement du réseau national Soufre-Fumées dans la province de Liège 
au 1°" janvier 1973. 
Situering van de monsternemingspunten van het nationale Zwavel-Rook-meetnet in de provincie 
Luik ob 1 januari 1973. 


pétrole ou même une industrie pétrochimique 
plus complète. Le relevé de la pollution à cet 
endroit possède deux avantages directs : 


1°) il permet de couper court à toute campagne 
d’information tendancieuse de ce côté de 
notre frontière nationale ou de l’autre; 

2°) il montre en même temps à l’industriel que 
cette zone exige une certaine protection de 
la qualité de l’environnement et que cette 
qualité est surveillée depuis un temps conve- 
nable. Ainsi, trois nouveaux points de prélè- 
vement ont été installés à Eben-Emael et 
Lanaye en décembre 1972. 


Entretemps, grâce aux efforts du dynamique 
directeur de l’Institut Provincial d'Hygiène et de 
Médecine Sociale et à la compréhension de l’Ad- 
ministration Provinciale, un Service Provincial de 
Toxicologie du Travail était créé, qui pouvait 
reprendre à sa charge l’ensemble des tâches de 
routine accumulées au fil des ans par le labora- 
toire universitaire. Celui-ci, limité dans ses possi- 
bilités par da loi d'expansion universitaire et les 
taux d'encadrement, consacre désormais son acti- 
vité à l’enseignement et à la recherche, qui consti- 
tuent son domaine propre, tandis que le labora- 


zuuranhydride en rook reeds van op dat ogenblik 
te meten in de streek van Ternaaïen, waar bin- 
nen afzienbare tijd een petroleumraffinaderij of 
zelfs een volledig petrochemisch complex zou 
kunnen ingeplant worden. Het meten van de 
luchtverontreiniging op deze plaats heeft twee 
onmiddellijke voordelen : 


1°) het maakt het mogelijk af te rekenen met 
gelijk welke tendentieuze voorlichtingscam- 
pagne aan beide zijden van de landsgrens; 

2°) het maakt de industrieel tevens duidelijk dat 
in deze zone de kwaliteit van het leefmilieu 
in zekere mate dient beschermd en dat die 
kwaliteit reeds sedert geruime tijd nagegaan 
wordt. Zo werden in december 1972 drie 
nieuwe meetpunten geïnstalleerd te Eben- 
Emael en te Ternaaien. 


Oncertussen werd, dank zij de inspanningen 
van de dynamische direkteur van het Provinciaal 
Instituut voor Hygiène en Arbeïdsseneeskunde en 
dank zij het begrip van het provinciebestuur, een 
Provinciale Dienst voor Arbeïdstoxicologie opge- 
richt, die een deel van de door het universiteits- 
laboratorium in de locp van de jaren bijeenge- 
kregen routineopdrachten kon overnemen. Dit 
laatste, in zijn mogelijkheden begrensd door de 
wet op de universitaire expansie en de kadervor- 
ming, wijdt zich aan onderwijs en onderzoek, die 
zijn eigen domein uitmaken, terwijl het provin- 
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toire provincial, qui lui reste profondément asso- 
cié dans la vie journalière, assure à la région et 
à l’industrie légeoise un soutien qui lui manquait. 


LE PLAN DE L'ENQUETE SOUFRE-FUMEES 


Les raisons de choisir l’anhydride sulfureux et 
les fumées comme premiers polluants mesurés en 
continu sont multiples : une des premières réside 
sans doute dans l’exemple de la Grande-Bretagne 
où ces polluants sont mesurés depuis 1925 environ 
et dans l’expérience qu'ont apportée les résultats 
de ces mesures. 

La seconde raison tient au fait, aisément com- 
préhensible, que ce sont ces deux polluants qu’on 
a pu le plus facilement mettre en corrélation avec 
les aggravations passagères ou accidentelles de 
l’état de santé de certaines couches d’âges de la 
population. En effet, ils étaient les seuls polluants 
mesurés lors de certaines périodes où la morta- 
lité urbaine a augmenté de façon marquée; de 
plus, ils exercent leur effet irritant sur le système 
pulmonaire, favorisant ainsi chez les personnes 
âgées et malades une insuffisance cardio-respira- 
toire aiguë qui peut avoir une conséquence fatale 
sur l’état de santé. 

Troisième raison enfin : ces deux mesures sont 
relativement aisées et ont été normalisées depuis 
de nombreuses années par divers pays ou par 
diverses organisations intergouvernementales. 


La mesure de l’anhydride sulfureux (SO,) 


La mesure de l’anhydride sulfureux porte le 
flanc à la critique en raison de son absence de 
spécificité : l’air, après passage sur filtre, barbote 
dans une solution d’eau oxygénée à 0,5 %. L’anhy- 
dride sulfureux est oxydé en anhydride sulfuri- 
que qui, très soluble dans l’eau, est retenu quan- 
titativement. L’acidité totale, après arrêt du bar- 
botage, est déterminée par titrage au moyen 
d’une solution alcaline jusqu’à virage à l’indica- 
teur ou au pHmètre. On reproche au titrage, 
comme à d’autres méthodes d’ailleurs (estimation 
turbidimétrique des ions SO,, mesure de la résis- 
tivité de la solution d’eau oxygénée) de ne pas 
être une mesure de SO: seul. En fait, la quantité 
d'acide sulfurique présente dans l'air suite à 
l'oxydation du SO: ne représente jamais dans les 
circonstances les plus favorables (humidité très 
élevée, présence d’oxydes de fer de manganèse, 
ou encore oxydation photochimique) qu’un maxi- 
mum de 5 % de la quantité de SO: De plus, si 
l'air est filtré avant barbotage sur fibre de verre 
ou de papier, l’acide sulfurique très hydrophile 
est retenu presque quantitativement. 


ciaal laboratorium, dat sterk verbonden blijft met 
het dagelijkse leven, voor de streek en voor de 
Luikse industrie een steun betekent waarvan zi] 


behoefte hadden. 


HET PLAN 
VAN HET ZWAVEL-ROOKONDERZOEK 


Er zijn veel redenen om zwaveligzuuranhy- 
dride en rook te keizen als eerste verontreinigende 
stoffen die kontinu gemeten worden : een eerste 
reden is zonder twijfel het voorbeeld van Groot- 
Brittanniëé waar deze stoffen reeds sedert onge- 
veer 1925 gemeten worden, en de ervaring die 
deze meetresulaten bijgebracht hebben. 

Een tweede reden is het gemakkelijk te begrij- 
pen feit dat deze twee verontreinigers het gemak- 
kelijkst in verband kunnen gebracht worden met 
de voorbijgaande of toevallige verslechtering van 
de gezondheidstoestand van sommige leeftijds- 
groepen van de bevolking. Het waren inderdaad de 
enige stoffen die bepaald werden tijdens periodes 
waarin het sterftecijfer in de steden merkelijk op- 
gelopen was; zij oefenen daarenboven een irrite- 
rende invloed uit op de ademhalingsorganen, zodat 
ze bij oudere en zieke mensen een erge cardio- 
respiratoire tekortkoming kunnen veroorzaken, die 
een fataal gevolg kan hebben voor de gezondheid. 

Een derde reden tenslotte : deze twee bepalin- 
gen zijn vrij eenvoudig en werden reeds lang 
door verscheidene landen of intergouvernemen- 
tele organisaties genormeerd. 


De bepaling van zwaveligzuuranhydride (SO.) 


De bepaling van zwaveligzuuranhydride krijgt 
veel kritiek wegens haar gebrek aan specificiteit : 
na doorgang door een filter, borrelt de lucht door 
zuurstofwater (0,5 % - oplossing). Het zwavelig- 
zuuranhydride wordt geoxydeerd tot zwavelzuur- 
anhydride dat zeer oplosbaar is in water en 
kwantitatief geabsorbeerd wordt. Na het wassen 
wordt de totale zuurtegraad bepaald door middel 
van titratie met een alkalische oplossing, tot 
kleuromslag van de indicator of met behulp van 
een pH-meter. Men verwijt de titratiemetode dat 
ze het SO, niet alleen meet (zoals trouwens ook 
andere metodes : turbidometrische schatting van 
de sulfaationen, resistiviteitemeting van de wate- 
rige cplossing). De hoeveelheid zwavelzuur die in 
de lucht aanwezig is door de oxydatie van SO», 
kan echter hoogstens 5 % zijn van de hoeveelheid 
SO, en dit in de meest gunstige omstandigheden 
(zeer hoge vochtigheidsgraad, aanwezigheiïd van 
ijzer- of mangaanoxydes, fotochemische oxydatie). 
Wanneer de lucht daarenboven eerst met een 
glasvezel- of papierfilter gefiltreerd wordt, wordt 
het zeer hydrofiele zwavelzuur bijna kwantitatief 
tegengehouden. 
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On lui a également reproché de ne pas tenir 
compte d’une neutralisation possible du SO: lors 
du barbotage, par l’ammoniaque éventuellement 
présent. En fait, on peut démontrer qu'aux con- 
centrations courantes, les molécules de SO: et de 
NH; dans l’air ont une probabilité très faible de 
réagir ensemble, les distances intermoléculaires 
étant trop grandes. Îl n’en reste pas moins cepen- 
dant qu’une partie de l’acide sulfurique formé 
pendant le barbotage peut être neutralisé par 
lammoniaque. Il faut des circonstances spéciales 
(concentration élevée d’ammoniaque dans un 
élevage d'animaux de laboratoire pendant le 
week-end, au voisinage du point de prélèvement) 
comme nous l’avons montré, pour que cette inter- 
férence soit importante. En quelques points du 
réseau situés au voisinage des fours à coke, elle 
n'est pas détectable, C’est sans doute afin d'éviter 
ces reproches que, en France, la méthode est plus 
souvent appelée «dosage de lacidité forte de 
lan. 


La mesure des fumées 


Cette absence de spécificité est encore plus 
marquée pour la mesure des particules par réflec- 
tométrie. Les particules, arrêtées sur un filtre de 
fibre de cellulose de coton pur (filtre Whatman 
n° l) ou de cellulose d’alfa additionnée d'amiante 
(papier Schneider Poelman, utilisé en France), 
constituent eur ces filtres une tache grise uni- 
forme qui possède un certain pouvoir de 
réflexion de la lumière. Cette réflectivité est 
mesurée au moyen d’un appareil simple constitué 
d’une petite lampe et d’une cellule photoélectri- 
que annulaire à couche d'arrêt; cette dernière est 
reliée à un microampèremètre dont on peut 
régler le zéro et la fin de course (appareil EEL). 
Dans un autre appareil simple (appareil Photo- 
volt), la source lumineuse est additionnée d’un 
filtre. 

On comprend sans peine que la réflectivité des 
particules varie énormément selon leur couleur 
ou leur provenance. La courbe étalon, qui établit 
un rapport entre le pourcentage de lumière 
réfléchie et le poids des particules présentes sur 
le papier, a été codifiée par l'OCDE. En réalité, 
elle constitue une copie presque conforme de la 
courbe établie depuis plusieurs dizaines d’années 
en Grande-Bretagne. Or, on connaît la nature du 
charbon anglais très gras et on sait combien le 
foyer ouvert, tellement répandu Outre-Manche, 
provoque une mauvaise combustion du charbon. 
La courbe étalon de l'OCDE est ainsi typique 
d’une fumée composée en majorité de particules 
de carbone très noires mais peu denses. Ces deux 
caractéristiques échappent en général au lecteur 


De metode werd tevens verweten er geen reke- 
ning mee te houden dat eventueel aanwezig 
ammoniak bij het wassen SO: zou kunnen neutra- 
liseren. Men kan echter aantonen dat, bij de 
voorkomende Kkoncentraties, de SO; en NH, 
molekulen in de lucht zeer weinig kans hebben 
om met elkaar te reageren omdat de afstand tus- 
sen de molekulen zeer groot is. Het blijft noch- 
tans een feit dat een deel van het zwavelzuur dat 
gevormd wordt tijdens het wassen, door ammo- 
niak kan geneutraliseerd worden. Zoals we aan- 
getoond hebben, vergt het echter bijzondere 
omstandigheden opdat deze interferentie belang- 
rijk zou zijn (hoge NH;-koncentratie tijdens het 
weekend in een flaboratorium waar dieren 
gekweekt worden en dat dicht bij het meetpunt 
ligt). In enkele punten van het meetnet in de 
nabijheid van kooksovens is deze interferentie niet 
merkbaar. 

Ongetwijfeld om deze verwijten te vermijden 
wordt deze metode in Frankrijk meestal « bepa- 
ling van de zuurtegraad (acidité forte) van de 
lucht » genoemd. 


Het meten van rook 


Dit gebrek aan «pecificiteit is nog opmerkelijk- 
ker bij de bepaling van deeltjes door reflektome- 
trie. De deeltjes die worden tegengehouden op 
een filter van zuivere katoencellulosevezel (What- 
man-filter nr. 1) of van alfacellulose waaraan 
toegevoegd  (Schneider-Poelman- 
papier, gebruikt in Frankrijk), geven op deze fil- 
ters een uniforme grijze vlek die een zeker 
reflekterend vermogen bezit voor licht. Deze 
reflektiviteit wordt gemeten door middel van een 
eenvoudig toestel, bestaande uit een kleine lamp 
en een cirkelvormige, fotovoltaïsche cel; deze 


asbest  werd 


laatste is verbonden met een mikroampèremeter 
waarvan het nulpunt en het einde van de schaal 
regelbaar zijn (EEL:-toestel). Bij een ander een- 
voudig toestel (Photovolt-toestel) is aan de licht- 
bron een filter toegevoegd. 

Het is gemakkelijk te begrijpen dat de reflek- 
tiviteit van de deeltjes sterk varieert naargeleng 
van hun kleur en hun oorsprong. De ijkeurve die 
een verband legt tussen het percentage terugge- 
kaatst licht en het gewicht van de deeltjes op het 
papier, werd gekodificeerd door de OESO. In 
werkelijkheïd is ze een bijna eensluidende kopie 
van de curve die enkele tientallen jaren geleden 
in Engeland werd opgesteld. Men kent echter de 
zeer vette aard van de Engelse steenkolen en men 
weet hoe een open haard, die zeer verspreid is 
aan de overkant van het kanaal, een slechte ver- 
branding van de kolen veroorzaakt. De ijkcurve 
van de OESO is dus typisch voor rook die gro- 
tendeels samengesteld is uit zeer zwarte, maar 
weinig dichte koolstofdeeltjes. Deze twee karak- 
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non averti des résultats mensuels du réseau SF, 
dont la signification exacte est réservée à quel- 
ques initiés. Ces initiés eux-mêmes se trouvent 
dans l’impossibilité d’estimer la différence entre 
le poids exact de particules retenues et le poids 
calculé à partir de la réflectivité. 


Afin de combler cette lacune, nous avons pu, 
avec un appareil obtenu en prêt de lfnstitut 
d'Hygiène et d’Epidémiologie de lEtat et avec 
l’aide financière du CNEPAC*, entreprendre une 
série très longue de prélèvements et d’étalonna- 
ges tels qu’ils sont recommandés par l'OCDE. 

Certains de ces résultats sont surprenants. La 
figure 2 montre en grisé la zone normale de filuc- 
tuation qu’on attribue classiquement à la courbe 
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teristieken ontsnappen over het algemeen aan de 
niet-verwittigde lezer van de maandelijkse resul- 
taten van het ZR-net, waarvan de werkelijke 
betekenis voorbehouden is aan enkele ingewijden. 
Voor deze ingewijden zelf is het onmogelijk om 
het verschil te schatten tussen het werkelijke 
gewicht van de tegengehouden deeltjes en het 
gewicht berekend aan de hand van de reflektivi- 
tiet, 

Om deze lacune aan te vullen hebben we een 
hele lange reeks monsternemingen en ijkingen uit- 
gevoerd zoals ze door de OESO worden aanbevo- 
len, met een toestel dat we geleend hebben van 
het Rijksinstituut voor Hygiëne en Epidemiologie 
en met de financiëéle hulp van het NCSLV*. 

Sommige resultaten zijn verrassend. Op figuur 
2 wordt in het grijs de normale schommelings- 
zone aangegeven die men klassiek bij de OESO- 
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Poids des particules récoltées sur un filtre Whatman n° 1 (en mg/cm? de surface filtrante) et réflectivité des 


particules retenues (R, en centièmes) pour divers points 
comprises entre septembre 1969 et février 1973. En 


du réseau national SF à Liège et pour diverses périodes 
grisé, la zone normale de variation attribuée à la courbe 


étalon de l'OCDE. 
Gewicht van de deeltjes die op een W hatman-filter nr. 1 werden opgevangen (in mg/cm? filtrerend oppervlak) 
en reflektiviteit van deze deeltjes (R, in honderdsten) voor verscheidene bunten van bet nationale ZR-net te 


Luik en voor verscheidene periodes tussen september 1964 en februari 1973. In het grijs de normale variatie- 
zone die bij de OESO-ijkcurve hoort. 


* Centre National d'Etudes de la Pollution de l'Air par les 
Combustions, ASBL, 1, parc du Cinquantenaire, 1040 Bruxelles. 


“ Nationaal Centrum voor Studies van de Luchtverontreini- 
ging door Verbranding, VZW, Jubelpark 1, 1040 Brussel. 
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OCDE et l’ensemble des courbes expérimentales 
que nous avons pu dresser à partir de étalonnages 
d’une durée moyenne de trois semaines, en divers 
points de la région liégeoise !. 


Deux constatations s'imposent. La première 
consiste dans le fait que la grande majorité des 
déviations, par rapport à la courbe OCDE, sont 
situées d’un seul côté de celle-ci. Elles démontrent 
clairement que toutes les particules en suspension 
dans l’air de Liège sont plus claires que les par- 
ticules qui constituent la fumée typique de 
OCDE et que tous les chiffres publiés sur la 
région liégeoise sont en erreur par défaut. Si on 
fait la moyenne de toutes les courbes que cette 
expérience de longue haleine nous a permis 
d'établir — mais, étant donné la très grande 
variabilité de cet ensemble de courbes, une telle 
moyenne n’a pas de signification pour l’ensemble 
des sites étudiés — on peut dire que cette erreur 
par défaut est en moyenne voisine de 80%. 


La seconde constatation réside dans l’impor- 
tance insoupçonnée de l'erreur (jusqu’à 360 et 
450 %) de tous les prélèvements réalisés au point 
208, qui se trouve au sommet d’une colline, dans 
le vent du complexe sidérurgique liégeoïs. L’am- 
pleur particulièrement démonstrative de cette 
erreur nous a conduits à formuler la conclusion 
de façon plus positive : si le poids réel des par- 
ticules récoltées est quatre fois supérieur au poids 
donné par une courbe étalon établie au moyen 
de particules noires, c’est que ces particules ne 
renferment qu'environ 25 % de particules noires 
ou de particules trouvant leur origine dans des 
combustions, le reste étant vraisemblablement 
d’origine industrielle. Malgré l’approximation 
d’une telle constatation, on ne peut lui nier une 
certaine utilité. On peut l’admettre, non seule- 
ment pour le point où elle est la plus démonstra- 
tive mais pour la plupart des autres points du 
réseau liégeois. Dans ce cas, au lieu de constater 
que l'erreur moyenne par défaut est de 80 %, on 
pourrait dire, avec toute la prudence que réclame 
une telle interprétation du résultat, que la pro- 
portion en poids de particules noires dans Îles 
prélèvements réalisés en d’autres points de a 
région liégeoise est d’environ 60 %, le reste étant 
constitué de particules claires d’origine indus- 
trielle. 


Il apparaît ainsi clairement que Île réseau natio- 
nal SF donne deux résultats qui n’ont pas la 
même fiabilité ou la même valeur intrinsèque; 
tout travail d'analyse de ces données devant con- 
duire à des conclusions pratiques devra être 
réalisé de préférence sur les mesures de lanhy- 


dride sulfureux. 


curve aantreft, naast het geheel van de experi- 
mentele krommen die wij in verschillende punten 
in het Luikse konden opstellen aan de hand van 
ijkingen met een gemiddelde duur van drie 
weken ?, 


We kunnen twee zaken vaststellen. Ten eerste 
dat het grootste deel van die afwijkingen ten over- 
staan van de OESO-curve aan één kant hiervan 
liggen. Dit toont duidelijk aan dat te Luik alle 
in de lucht gesuspendeerde deeltjes lichter 
gekleurd zijn dan de deeltjes waaruit de type- 
rook van de OESO bestaat, en dat alle voor de 
streek van Luik gepubliceerde cijfers te laag zijn. 
Indien men het gemiddelde maakt van alle cur- 
ven die deze proeven van lange adem ons toelie- 
ten op te stellen — maar gezien de grote sprei- 
ding van dit geheel van curven, heeft een derge- 
lijk gemiddelde geen betekenis voor het geheel 
van de bestudeerde plaatsen — kan men zeggen 
dat deze negatieve fout gemiddeld ongeveer 80 % 
bedraagt. 


Een tweede vaststelling is ‘de onvermoede 
grootte van de fout (tot 360 en 450 %) op alle 
monsters van punt 208; dit punt bevindt zich op 
de top van een heuvel en in de windrichting van 
het Luikse siderurgische complex. De buitenge- 
woon tekenende grootte van deze fout heeft 
geleid tot een positievere formulering van het 
besluit : als het werkelijke gewicht van de opge- 
vangen deeltjes viermaal groter is dan het 
gewicht, gegeven volgens een ijkcurve die door 
middel van zwarte deeltjes cpgesteld, is, dan wil 
dit zeggen dat ze slechts ongeveer 25 % zwarte 
deeltjes of deeltjes met een verbranding als oor- 
eprong bevatten, terwijl de rest waarschijnlijk van 
industrièle oorsprong is. Alhoewel een dergelijke 
vaststelling slechts een benadering is, kan men 
toch niet ontkennen dat ze een zeker nut heeft. 
Men kan haar aanvaarden, niet alleen voor het 
punt waar ze het meest uitgesproken is, maar ook 
voor de meeste andere punten van het Luikse 
meetnet. In plaats van vast te stellen dat de 
resultaten gemiddeld 80 % te laag zijn, zou men 
in dat geval kunnen zeggen, met alle voorzich- 
tigheid die een dergelijke interpretatie van de 
resultaten vereist, dat het gewichtsgehalte van 
zwarte deeltjes in de monsters, genomen in 
andere punten in het Luikse, ongeveer 60 % 
bedraagt, terwijl de rest uit licht gekleurde deel- 
tjes bestaat van industriële oorsprong. 


Het blijkt dus duidelijk dat het Nationale ZR- 
net twee resultaten geeft die niet dezelfde 
betrouwbaarheid of intrinsieke waarde hebben ; 
alle analysewerk van deze gegevens dat tot prak- 
tische besluiten moet leiden, zou bij voorkeur 
moeten gebeuren op de metingen van zwavelig- 
zuuranhydride. 
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La fréquence des mesures 


Le réseau SF a été conçu au départ comme 
devant donner aux autorités responsables de la 
Santé Publique, une première évaluation de 
l’état de la pollution de l’air respiré par la maj6- 
rité des habitants du pays. De cette définition 
découlent : l’emplacement des points de prélève- 
ment (dans les cinq grandes villes du pays prin- 
cipalement) et la fréquence des prélèvements 
(pour chaque point, un prélèvement de 24 h cha- 
que jour). Il ne s'agit donc pas d’un réseau de 
détection des infractions à la loi (des stations 
mobiles sont dans ce cas mieux indiquées) ni 
d’un réseau d’alerte (qui demande des prélève- 
ments de durée nettement plus courte — 10 à 30 
minutes par exemple — mais répétés de façon 
continue) ni d’une enquête exhaustive de tous les 
polluants atmosphériques d’origine diverses (eir- 
culation 
industries diverses, odeurs, etc). 


automobile, chauffage des maisons, 


Si les chiffres accumulés par le réseau pendant 
cinq ans, publiés en détail chaque mois *, et résu- 
més chaque année * en tableaux et en cartes par 
l’Institut Royal Météorologique ne sont pas très 
parlants pour le non spécialiste, ils fournissent 
cependant déjà une matière suffisante pour réali- 
ser divers calculs ou prédictions qui reposent en 
partie sur l’expérience accumulée dans d’autres 
pays. Aussi curieux que cela puisse paraître, on 
peut par exemple estimer avec une probabilité 
choisie à l’avance (90, 95 ou 99%) la concen- 
tration maximum atteinte en un point pendant 
1/2 heure en connaïssant seulement la valeur 
mesurée sur 24 h ou même la moyenne des 30 
valeurs journalières d’un mois‘ pourvu qu’on 
connaisse également certains paramètres statisti- 
ques ‘des mesures réalisées à cet endroit pendant 
un temps plus ou moins long. On peut également, 
à partir des lois du calcul statistique et de l’en- 
semble des mesures d’une durée de 24 h, prédire 
combien de fois 24 h par an la concentration 
dépassera une valeur donnée, pour des raisons 
tout à fait normales (abaissement de la tempéra- 
ture, absence de vent ou changement de sa direc- 
tion, accroissement momentané de la production 
industrielle, etc.). Nous avons établi un tel gra- 
phique pour la concentration de l’anhydride sul- 
fureux dans l’air à lhôpital universitaire de 
Liège et ses environs, sur la base de 5 années de 
mesures journalières (fig. 3). On y voit que la 
concentration de 0,75 mg par m° pendant 24 h 
(qui provoque dans la plupart des grandes villes 
une augmentation de la mortalité des personnes 
âgées) était atteinte au centre de Liège entre 
1960 et 1965 pendant un à deux jours par an, 
ce qui est relativement plus faible que les valeurs 


(concentration et fréquence) atteintes depuis 


De frekwentie van de metingen 


Bij de aanvang werd het ZR-net opgevat om 
aan de verantwoordelijke autoriteiten van Volks- 
gezondheid een eerste evaluatie te geven van de 
verontreinigingstoestand van de lucht die door het 
merendeel van de inwoners van het land word 
ingeademd. Uit deze definitie werden afgeleid: 
de plaats van de monsternemingspunten (hoofd- 
zakelijk in de vijf grote steden van het land) en 
de frekwentie van de monsterneming zelf (in elk 
punt en elke dag één monsterneming van 24 
uur), Het gaat dus niet om een net voor opspo- 
ring van wetsovertredingen (mobiele stations zijn 
in dat geval meer aangewezen), noch om een 
alarmnet (dat een veel kortere monsternemings- 
tijd vraagt — 10 tot 30 minuten bij voorbeeld — 
maar die kontinu herhaald wordt), noch om een 
uitgebreid onderzoek van alle luchtverontreini- 
gende stoffen van uiteenlopende oorsprong (weg- 
verkeer, diverse  industrieën, 
reuk, enz.). 


huisverwarming, 


Ook al zijn de cijfers die door het meetnet 
verzameld werden gedurende vijf jaar en die 
maandelijks® door het Koninklijk Meteorologi- 
sche Instituut in detail gepubliceerd en jaarlijks * 
in tabellen en kaarten samengevat werden, niet 
zeer sprekend voor niet-specialisten, toch leveren 
ze reeds voldoende stof om verschillende bereke- 
ningen uit te voeren of voorspellingen te doen, 
die gedeeltelijk berusten op de ervaring die in 
andere landen werd opgedaan. Hoe eigenaardig 
het moge dijken, men kan bijvoorbeeld met een 
vooraf gekozen waarschijnlijkheid (90, 95 of 
99%), de maximumkoncentratie gedurende een 
half uur in een bepaald punt schatten, wanneer 
men slechts de 24-uurswaarde kent of zelfs het 
gemiddelde van de 30 dagelijkse waarden van een 
maand *, op voorwaarde dat men tevens enkele 
statistische parameters kent van de metingen die 
op die plaats en gedurende een min of meer lange 
tijd gebeurd zijn. Aan de hand van statistische 
rekenweïten en van het geheel van de 24-uursme- 
tingen kan voorspeld worden hoeveel keer 24 uur 
per jaar de koncentratie een gegeven waarde zal 
overschrijden om heel normale redenen ‘(tempe- 
ratuursverlaging, windstilte of -richtingsverande: 
ring, tijdelijke verhoging van de industriële pro- 
duktie, enz). We hebben een dergelijke grafiek 
opgesteld voor de zwaveligzuuranhydridekoncen- 
tratie in de lucht bij het universitair ziekenhuis 
van Luik en zijn omgeving op basis van 5 jaar 
cagelijkse metingen (fig. 3). Men merkt dat de 
koncentratie van 0,75 mg per m° in 24 uur (die 
in de meeste grote steden een verhoging van het 
sterftecijfer van bejaarde personen veroorzaakt) 
in het centrum van Luik tussen 1960 en 1965 
gedurende één tot twee dagen per jaar bereikt 
werd, wat relatief minder is dan de cijfers (kon- 
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1970 en certains endroits de Bruxelles surveillés 
par le réseau national. 


CONCENTRATION DE SO; EN pug/mÿ 


un mois 
une semaine 


10 20 30 EU 70 80 90 95 97 99 99,5 99,8 99,95 


FRÉQUENCE DES CONCENTRATIONS JOURNALIERES EGALES OÙ INFERIEURES 
AUX CONCENTRATIONS DONNEES 


Concentrations.. : SO:-concentraties in ug/m?. 

Fréquence... : frekwentie van de dagelijkse Ekoncentraties die 
gelijk zijn aan of lager dan de gegeven koncentraties. 

Un an = een jaar. 

Un mois — een maand. 

Une semaine = een week. 

Un jour — een dag. 


EVOLUTION DE LA POLLUTION 


Si, en tant que laboratoire de toxicologie, nous 
nous intéressons surtout aux concentrations éle- 
vées, à leur fréquence ou à leur persistance (nom- 
bre de jours consécutifs où la concentration 
dépasse un niveau donné), les mesures de com- 
posés soufrés et de fumées, accumulées par notre 
laboratoire depuis 1958, nous permettent égale- 
ment de woir le problème d’une façon plus géné- 
rale. Nous pouvons notamment tenter de définir 
une tendance de la pollution atmosphérique sur 
la période des 15 dernières années dans le centre 
urbain de Liège. 

La figure 4 montre cette évolution pour l’anhy- 
dride sulfureux; elle reprend séparément la 
moyenne des mois où les foyers domestiques sont 
en activité continue (début octobre à fin février) 
et celle des mois où leur activité est fortement 
réduite, sinon arrêtée (début mai à fin septem- 
bre). On y voit que la concentration moyenne 
de chaque hiver varie de façon marquée selon la 
rigueur de cet hiver sans accuser une augmenta- 
tion nette au fil des ans. Pour l’été par contre, 
période où la quantité de rejets soufrés par 
l'industrie prédomine par rapport aux rejets 
domestiques, on constate une légère augmentation 
continue et une variation moindre d’une année à 
l’autre, Si on considère en plus que ces rejets 


centratie en frekwentie) die sedert 1970 bereikt 
werden op sommige plaatsen te Brussel die door 
het nationale meetnet gekontrolecrd worden. 


Fig. 


Distribution de la fréquence cumulée des concentrations d'’anhy- 
dride sulfureux mesurées à Liège (hôpital universitaire) de 
1960 à 1965. Les concentrations (en abscisses, sur échelle 
logarithmique) sont exprimées en ywg (ou millième de mg) 
par m°. Les fréquences (en ordonnée, sur échelle dite de 
probabilité) sont exprimées en pourcent de la durée totale 
considérée (1% signifie: trois périodes de 24 h par an). 
Les points représentent les 1708 prélèvements de 24 heures ; 
la droite en est l'expression mathématique la plus approchée, 
qui permet de prédire la fréquence probable de toute concen- 
tration inférieure ou égale à une valeur donnée 5. 


Kumulatieve frekwentieverdeling van de zwaveligzuuranhydride- 
koncentraties, gemeten te Luik (universitaire ziekenhuis) van 
1960 tot 1965. De koncentraties (in abscis, in logaritmische 
schaal) zijn uitgedrukt in ug (of duizendste mg) per m?. De 
frekwenties (in ordonaat op waarschijnlijkheidsschaal) zijn 
uitgedrukt in percent van de totale beschouwde duur (1% 
betekent : 3 periodes van 24 uur per jaar). De punten stellen 
de 1708 monsternemingen van 24 uur voor; de rechte is er 
de meest benaderende wiskundige uitdrukking van waarmee de 
waarschijnlijke frekwentie van gelijk welke koncentratie lager 
dan of gelijk aan een gegeven waarde kan voorspeld worden 5. 


EVOLUTIE VAN DE VERONTREINIGING 


Alhoewel wij ons als toxicologisch laboratorium 
hoofdzakelijk interesseren voor hoge koncentra- 
ties, voor hun frekwentie en hun persistentie 
(aantal opeenvolgende dagen waarop de koncen- 
tratie een bepaald niveau overschrijdt), dan stel- 
len de metingen van zwavelige komponenten en 
van rook die sedert 1958 door ons laboratorium 
werden verzameld, ons ook in staat het probleem 
meer algemeen te bekijken. We kunnen zo trach- 
ten een tendens te definiéren van de luchtveront- 
reiniging in het stadscentrum van Luik voor de 
periode van de laatste 15 jaar. 

Figuur 4 toont die evolutie voor zwaveligzuur- 
anhydride; ze herneemt afzonderlijk het gemid- 
delde van de maanden waarin de huisverwarming 
kontinu werkt (vanaf begin oktober tot einde 
februari) en dat van de maanden waarin hun 
werking sterk verminderd, zo niet stopgezet wordt 
(begin mei tot einde september). Men ziet dat de 
gemiddelde koncentratie voor de winter merk- 
baar verandert naargelang de strengheid van de 
winter, zonder een duidelijke verhoging in de 
loop van de jaren te vertonen. In de zomerpe- 
riode daarentegen, waarin de industriéle zwave- 
lige emissies domineren, stelt men een lichte 
doorlapende stijging vast en een kleinere variatie 
van jaar tot jaar. Indien men daarbij overweegt 
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Fig. 4. 


Evolution de la pollution atmosphérique par l’anhydride sul- 

fureux dans le centre urbain liégeois (en hiver : octobre, novem- 

bre, décembre, janvier, février; en été: mai, juin, juillet, 

août, septembre). Les concentrations sont exprimées en yg 

par m° ; les prélèvements sont de 24 h (de 9 h 00 à 9 h 00 
le jour suivant) selon les normes de l'OCDE. 


Evolutie van de door zwaveligzuuranhydride veroorzaakte lucht- 
verontreiniging in bet stadscentrum van Luik (in de winter: 
oktober, november, december, januari, februari ; in de zomer: 
mei, juni, juli, augustus, september). De koncentraties zijn 
uitgedrukt in ug/m ; de monsternemingstijd bedraagt 24 uur 
(van 9.00 x tot 9.00 x ‘s anderendaags) volgens de OESO- 


normen. 
/m8 air = ug/m3 lucht Hiver —= winter 
ug = 8 \ 
Année — jaar Eté — zomer. 


industriels varient peu d’une saison à l’autre, ou 
qu'ils restent à peu (près identiques pendant toute 
l’année, on peut en déduire que la partie sombre 
du graphique représente La part du chauffage, 
pendant l'hiver, dans la pollution du centre de 
la ville par l’anhydride sulfureux. Cette propor- 
tion est d'environ 50 %; si au lieu de la moyenne 
de cinq mois d’hiver on prenait celle du mois 
de décembre ou de janvier seul, on verrait que la 
proportion peut atteindre 70 % et on comprend 
ainsi que le premier effort du Ministre de la 
Santé publique s’est porté sur la concentration dn 
soufre dans les combustibles domestiques. 

La figure 5 donne le graphique correspondant 
pour les fumées respirables. En fonction des 
inconvénients mis en évidence plus haut, son 
interprétation est évidemment plus malaisée, mal- 
gré les facteurs de correction utilisés. On y voit 
cependant une nette diminution de la concentra- 
tion des particules sombres et, de même, une 
diminution aussi marquée de la proportion des 
particules sombres d’origine industrielle, Il est 
évident par contre que Îles quantités croissantes 
d'oxyde de fer rejetées par les iaciéries (en voie 
de modernisation continue et d'adaptation aux 
procédés LD ou LDAC depuis 1960) ne sont pas 
mesurées par la méthode réflectométrique et 
échappent à la mesure. Elles ont été appréciées 
ici par le biais des résultats obtenus dans l’étude 
mentionnée plus haut. On peut voir, dans cette 
diminution, un reflet de la modification des com- 
bustibles utilisés dans la région. Du charbon, 


dat deze industriële emissies weinig veranderen 
van seizoen tot seizoen of dat ze bijna identiek 
zijn gedurende gans het jaar, dan mag men 
hieruit afleiden dat het donkere deel van de gra- 
fiek het aandeel weergeeft van de verwarming 
tijdens de winter in de luchtverontreiniging, ver- 
oorzaakt door zwaveligzuuranhydride. Dit aan- 
deel is ongeveer 50 %; indien men, in plaats van 
het gemiddelde van de vijf wintermaanden, dit 
van december of januari zou nemen, dan zou 
men zien dat het aandeel van de verwarming 70 % 
kan bereiken, en zo begrijpt men dat de eerste 
inspanning van de Minister van Volksgezondheïd 
gericht is op het zwavelgehalte van brandstoffen 
voor huishoudelijke verwarming. 

Figuur 5 geeft de overeenkomstige grafiek voor 
de inadembare rook. Zijn interpretatie in het 
licht van de hoger uiteengezette nadelen natuur- 
lijk moeilijker, ondanks de gebruikte korrektie- 
faktoren. Men merkt nochtans een duidelijke 
daling van het gehalte aan donkere deeltjes en 
tevens een even merkbare daling van het gehalte 
aan donkere deeltjes van industriële oorsprong. 
Het is daarentegen evident dat de stijgende hoe- 
veelheden ijzeroxyden die geloosd worden door 
de staalfabrieken (in kontinumodernisatie en 
aanpassing aan de LD- en LDAC-procédés sedert 
1960), niet door de reflektometrische metode 
gemeten worden en aan de bepaling ontsnappen. 
Ze werden hier geschat aan de hand van de 
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Fig.…5: 


Evolution de la pollution atmosphérique par les particules 
respirables dans le centre urbain liégeois (en hiver : octobre, 
novembre, décembre, janvier, février ; en été: mai, juin, juil- 
let, août, septembre). Les prélèvements de fumées sont de 
24 h et sont réalisés selon les normes de l'OCDE. Par contre, 
pour l'estimation des poids de fumée, on a corrigé la courbe 
étalon de l'OCDE en fonction des résultats d’une campagne 
d'étalonnage de trois ans 1. 


Evolutie van de luchtverontreiniging, te wijten aan inadembare 
deeltjes in het stadscentrum van Luik (in de winter : oktober, 
november, december, januari, februari ; in de zomer : mei, juni, 
juli, augustis, september). De rookmetingen duren 24 uur en 
werden gedaan volgens de OESO-normen. Voor de schatting 
van het gewicht aan ro0k daarentegen werd de ijkcurve van 
de OESO verbeterd in het licht van een ijkcampagne van 


3 jaar 1. 
ug/m® air — ug/m? lacht Hiver — winter 
Année — jaar Eté — zomer. 
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encore couramment utilisé en 1959, on est passé 
progressivement aux combustibles liquides et 
enfin, au cours des dernières années, aux combus- 
tibles gazeux nettement moins polluants que les 
précédents. 


RECHERCHES EN COURS 


A côté de son but propre qui est en résumé 
d'établir un cadastre de la pollution atmosphéri- 
que du pays, le réseau Soufre-Fumée a le grand 
avantage de fournir au scientifique un ensemble 
de données relatives à des problèmes encore très 
mal connus dont la nature et le volume se prêtent 
fort bien à l'analyse statistique. La pollution 
atmosphérique dépend de tant de paramètres 
presque indépendants les uns des autres (densité 
de la population, activité industrielle, conditions 
météorologiques, topographie de la région, toxi- 
cité des polluants, ete.) qu’elle a découragé la 
plupart de ceux qui ont voulu dépasser le stade 
préliminaire de la mesure des concentrations 
dans l’air ambiant ou à la source. L’avènement de 
l'informatique et les possibilités qu’elle donne à 
présent à l’analyse statistique nous ont incités à 
étudier les relations possibles entre divers para- 
mètres caractéristiques de la pollution de l’air, et 
plus spécialement de son insalubrité, et d’autres 
paramètres caractéristiques de la région. Le but 
de ce travail, subventionné également par 
CNEPAC, est de voir s’il existe des corrélations 
prioritaires et de les identifier afin de guider 
l’effort du législateur vers les remèdes les plus 
urgents ou les plus efficaces. Il ne fait pas de 
doute en effet que toute la lutte contre la pollu- 
tion de l’air ou de l’eau aura des conséquences 
économiques extrêmement importantes et qu’il 
convient de ne pas imposer au pays en cette 
matière, des sacrifices sans rapport avec les résul- 
tats qu’on peut en espérer. 


Ainsi, en fonction de tous les travaux antérieurs 
de notre laboratoire, nous avons caractérisé la 
pollution de l’air de la région liégeoise par l’an- 
hycride sulfureux par 22 paramètres, desquels on 
a retenu finalement après simplification, les six 
suivants, établis pour chacun des 19 points de 
prélèvements installés dès 1969 : 


— concentration journalière moyenne pour l’en- 


semble des trois hivers 1968, 1969 et 1970, 


resultaten die in de hoger genoemde studie ver- 
kregen werden. In deze daling kan men de weer- 
kaatsing zien van de wijziging van de brandstof- 
fen die in de streek gebruikt worden. Van steen- 
kool die nog veel gebruikt werd in 1959, is men 
stilaan overgegaan op vloeibare brandstoffen en 
tijdens de laatste jaren tendlotte op gasvormige 
brandstoffen die heel wat minder verontreinigend 
zijn dan de vorige. 


HUIDIGE OPZOEKINGEN 


Naast zijn eigenlijk doel —— in het kort : het 
opstellen van een kadaster van de luchtverontrei- 
niging van het land — heeft het ZR-net het grote 
voordeel aan de wetenschapsmens een heleboel 
gegevens te bezorgen betreffende problemen die 
nog slecht gekend zijn en waarvan de aard en de 
omvang zich heel goed lenen tot een statistische 
analyse. De luchtverontreiniging hangt van 
zoveel, bijna onafhankelijk van mekaar zijnde 
parameters af (bevolkingedichtheid, industriële 
aktiviteit, meteorologische omstandigheden, topo- 
grafie van de streek, toxiciteit van de verontrei- 
nigende stoffen, enz.) dat ze de meeste mensen 
ontmoedigd heeft die verder wilden gaan dan het 
preliminaire stadium van koncentratiemetingen in 


de omgevende lucht en aan de bron. De opkomst 


van de informatika en de mogelijkheden tot 
statistische analyse die ze nu biedt, hebben ons 
verband 
tussen verschillende parameters van de luchtver- 
ontreiniging te bestuderen, meer bepaald van 
haar ongezondheid en andere parameters die 
karakteristiek zijn voor de streek. Het doel van 
dit werk, dat eveneens door het NCSLV 
gesteund wordt, is na te gaan of er prioritaire 
korrelaties bestaan ‘en hen te identificeren, om de 
inspanningen van de wetgever te leiden naar de 
meest dringende en de meest efficiènte herstel- 
middelen. Het ljdt inderdaad geen twijfel dat 
gans de strijd tegen de lucht- en waterverontrei- 
niging zeer belangrijke ekonomische gevolgen zal 
hebben en dat het niet opgaat het land hierin 
offers op te leggen die geen enkel verband heb- 
ben met de resultaten die men ervan kan ver- 
wachten. 


ertoe aangezet om het mogelijke 


In het kader van de vroegere werkzaamheden 
van ons laboratorium hebben we zo de door zwa- 
veligzuuranhydride veroorzaakte luchtverontreini- 
ging in het Luikse gekenmerkt door 22 parame- 
ters Waarvan uiteindelijk na vereenvoudiging, de 
volgende 6 weerhouden werden en die worden 
sedert 1969 bepaald voor elk van de 19 meetpun- 
ten : 


— gemiddelde dagelijkse koncentratie voor het 
geheel van de 3 winters van 1968, 1969 en 
1970: 
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—— concentration journalière moyenne pour l’en- 
semble des trois étés des mêmes années, 

— variabilités des concentrations mesurées pen- 
dant les mêmes périodes, c’est-à-dire, en ter- 
mes mathématiques : coefficient de pente des 
droites de régression telles que celles de la 
figure 3, 

— nombre de jours où la concentration a dépassé 
0,3 mg/m*, pour les trois années, 

— nombre de périodes de deux jours où la con- 
centration a dépassé 0,5 mg/m° (persistances). 


En regard de ces six variables, nous avons 
caractérisé chaque point de prélèvement par 15 
paramètres ramenés progressivement à » qui les 
décrivent en (partie. Ce sont : 


— leur altitude, 
— la densité de l’habitat dans un rayon de 400 m, 


— leur situation géographique par rapport à 
l’axe des vents dominants du sud-ouest, 

— leur situation géographique par rapport au 
centre du noyau urbain, celui-ci étant consi- 
déré comme la source principale des polluants, 


— leur situation géographique par rapport au 
centre sidérurgique de Seraing-Ougrée, celui-ci 
étant à son tour considéré comme source 
principale des polluants. 


Après de nombreux essais de comparaisons de 
plusieurs variables entre elles, qui ont donné cha- 
ceun, des résultats partiels mais intéressants, 
l'étude aboutit actuellement à une analyse en 
composantes principales ° : à partir de 11 varia- 
bles, est-il possible d'expliquer certains paramè- 
tres caractéristiques de l’ensemble des observa- 
tions ou de l’ensemble de la région, par deux 
comhinaïsons linéaires (trois au maximum) des 
var'ables originales. Aïnsi les paramètres mesurés 
initialement, à signification précise, deviennent 
des combinaisons de paramètres appelées varia- 
bles non paramétriques ou variables subjectives 
qui se trouvent à dla limite de la description 
objective et de l’hypothèse. Leur sens se dégage 
généralement lors de l’examen attentif des résul- 
tats regroupés. 


Ces combinaisons linéaires, ou composantes 
principales Z; et Z; peuvent être reportées sur 
un diagramme cartésien où les axes sont dotés 
d'unités relatives théoriques, sans signification 
unique a priori (fig. 6). Dans le plan de ces deux 
axes, on a reporté le numéro d’ordre des poinits 
de prélèvement (chiffres normaux) et le numéro 
d'ordre des variables étudiées (chiffres cerclés). 
Ces deux premières composantes représentent à 


—— gemiddelde dagelijkse koncentratie voor het 
geheel van de 3 zomers van dezelfde jaren; 

__ veranderlijkheden van de koncentraties die in 
dezelfde periodes gemeten werden d.w.z. wis- 
kundig uitgedrukt : richtingskoëfficiënt van de 
regressielijnen zoals die van figuur 3; 

—— aantal dagen tijdens de 3 jaren waarop de kon- 
centratie 0,3 mg/m° overschreden heeft; 

— aantal periodes van 2 dagen waarop de koncen- 
tratie 0,5 mg/m* overschreden heeft (persis- 
tentie). 


In het licht van deze zes veranderlijke groot- 
heden hebben we elk meetpunt gekenmerkt door 
15 parameters die geleidelijk werden terugge- 
bracht tot vijf parameters met een gedeeltelijke 
omschrijving van het meetpunt. Het zijn : 


— de hoogte, 

— de bevolkingsdichtheid in een straal van 
400 m, 

— de geografische situering ten overstaan van de 
as van de overheersende zuidwestenwinden, 

— de geografische situering ten overstaan van het 
centrum van de stadskern dat beschouwd 
wordt als de grootste bron van verontreini- 
gende stoffen, 

— de geografische situering ten overstaan van het 
siderurgische centrum Seraing-Ougrée dat op 
zijn beurt beschouwd wordt als grootste bron 
van verontreinigende stoffen. 


Na vele vergelijkingspogingen van verscheidene 
variabelen onderling die alle gedeeltelijke, maar 
interessante uitslagen hebben cpgeleverd, leidt de 
studie nu tot een analyse met hoofdkomponen- 
ten : is het mogelijk, vertrekkend van 11 veran- 
derlijken, sommige karakteristieke parameters 
van het geheel van de waarnemingen, of van het 
geheel van de streek, te verklaren door middel 
van 2 (maximum 3) lineaire kombinaties van de 
oorspronkelijke veranderlijke grootheden ? Op 
die manier worden de parameters die oorspron- 
kelijk gemeten werden en een preciese betekenis 
hadden, kombinaties van parameters die niet- 
parametrische  veranderlijken of  subjektieve 
veranderlijken worden genoemd en die zich op 
de limiet van de objektieve beschrijving en van 
de hypotese bevinden. Hun betekenis wordt over 
het algemeen duidelijk bij het nauwgezette onder- 
zoek van de terug bijeengebrachte resultaten. 


Deze lineaire kombinaties of hoofdi:omponen- 
ten Z, en Z; kunnen in een kartesisch diagram 
gezet worden waarin de assen relatieve teoreti- 
sche eenheden krijgen, die a priori geen eenslui- 
dende betekenis hebben (fig. 6). In het vlak van 
deze twee assen werd het volgnummer van de 
meetpunten (gewone cijfers) en het volgnummer 
van de bestudeerde veranderlijke grootheden 
(omcirkelde cijfers) geplaatst. Deze eerste twee 


elles deux environ 70 % de la variabilité totale komponenten vertegenwoordigen met hun tweeën 
1° . . 
de l’ensemble des valeurs introduites dans les ongeveer 70 % van de totale veranderlijkheiïd van 


calculs. 


het geheel van de grootheden die in de bereke- 
ningen gebracht werden. 


e SITES 1,0 
@ VARIABLES 09 


Fig. 6. 


Résultats préliminaires de l'analyse en composantes principales. Chiffres non cerclés : numéro 
d'ordre des points de prélèvement repris dans l'analyse, dont les situations exactes sont reportées 
à la figure 1. Chiffres cerclés : numéro d'ordre de la variable étudiée : 


1 — concentration journalière moyenne de l’anhydride sulfureux pendant l’ensemble des étés 
1968. "1969.et 19704; 

2 — concentration journalière moyenne de l'anhydride sulfureux pendant les hivers corres- 
pondants ; 

3 — fréquence en % des concentrations journalières dépassant 0,3 mg/m* ; 

4 — nombre de persistances de deux jours au moins à des concentrations dépassant 
0,5 mg/m* ; 

5 — déviation standard géométrique des concentrations mesurées pour l’ensemble des étés ; 

6 — déviation standard géométrique des concentrations mesurées pour l’ensemble des hivers ; 

7 — altitude du point de prélèvement ; 

8 — densité de l'habitat dans un rayon de 400 m autour du point de prélèvement ; 

9 — situation des points par rapport à l'axe des vents dominants ; 

10 — éloignement relatif des points d’une source hypothétique unique de pollution située dans 


le centre urbain ; 
11 — éloignement relatif des points d’une source hypothétique unique de pollution située 
dans le centre du complexe sidérurgique de Seraing-Ougrée. 


Preliminaire resultaten van de analyse in hoofdkomponenten. Niet-omcirkelde cijfers : volg- 
nummer van de 19 meetbpunten die in de analyse betrokken werden en die juist gesitueerd zijn 
op fig. 1. Omcirkelde cijfers : volgnummer van de bestudeerde veranderlijke : 


1 — gemiddelde dagelijkse koncentratie aan zwaveligzuuranbydride tijdens het geheel van 
de zomers 1968 — 1969 en 1970; 
2 — gemiddelde dagelijkse koncentratie aan zwaveligzuuranbydride tijdens de overeen- 


komstige winters ; 


3 — frekwentie in %o van de dagelijkse koncentraties hoger dan 0,3 mg/m* ; 

4 — aantal persistenties van tenminste 2 dagen van koncentraties hoger dan 0,5 mglm* ; 

5 — geometrische standaardafwijking van de gemeten koncentraties voor het geheel van de 
Zomers ; 

6 — geometrische standaardafwijking van de gemeten koncentraties voor het geheel van de 
winters ; 


7 — hoogte van het monsternemingspunt ; 

8 — bevolkingsdichtheid in een straal van 400 m rondom het monsternemingspunt ; 

9 — situering van de punten ten overstaan van de overheersende windrichting ; 

O — vrelatieve afstand van de punten van een enkelvoudige hybotetische verontreinigende 
bron in het stadscentrum ; 

11 — relatieve afstand van de punien van een enkelvoudige hybotetische verontreinigende bron 
in bet centrum van het siderurgiecomplex van Seraing-Ougrée. 


Sites — woonplaatsen Variables — variabelen. 
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La composante Z: explique à elle seule 48 % 
de cette variabilité; de la gauche à la droite, on 
passe de points très pollués à des points qui le 
sont moins; la projection des points sur cet axe 
permet de regrouper les points de prélèvement 
202, 203 et 205 où les échantillons récoltés sont 
fortement liés aux variables 1 - 2 - 3 - 4 qui con- 
cernent la concentration du polluant et 8, densité 
de l'habitat, elles-mêmes fortement liées entre 
elles. Par contraste, la majorité des autres points 
de prélèvement se trouvent en position médiane, 
tandis que les points 211, 213 et 219 sont très peu 
liés aux variables mentionnées. 


La composante Z2 (axe vertical) justifie environ 
22 % de la variabilité totale des valeurs; elle est 
en rapport direct avec les paramètres : variabilité 
statistique des prélèvements journaliers (dévia- 
tion standard géométrique) quelle que soit la sai- 
son, et la situation de chaque point dans le trajet 
des vents dominants. La projection de chaque 
point de prélèvement sur l’axe vertical caractérise 
donc sa variabilité. Il est curieux de constater que 
le contraste se marque le mieux entre les points 
situés en bordure nord du territoire étudié ou sur 
le sommet des collines et les trois points situés 
au cœur de la zone industrielle. 


Une troisième composante a pu être calculée, 
qui est encore chargée de 10 % environ de la 
variabilité des mesures, en corrélation marquée 
avec l'altitude des points de prélèvement et la 
densité de l'habitat à leur voisinage. Elle n’a pas 
été représentée sur la figure 6 afin de lui garder 
une lisibilité normale. Cette dernière compo- 
sante marque surtout les points 210, 211, 213 et 


217. 


CONCLUSIONS 


L'installation du réseau national SF dans la 
province de Liège s’est traduite par l'acquisition 
de données qui manquaient réellement à la 
région comme au pays dans son entier. Cinq 
années de résultats continus permettent mainte- 
nant d’en tirer les conclusions les plus évidentes: 
la pollution par l’anhydride sulfureux au centre 
de la ville pendant l'hiver n’a rien à envier à 
celle qu’on mesure au centre le la zone indus- 
trielle pendant la même saison et elle atteint des 
valeurs qui, sans être inquiétantes, se trouvent 
cependant nettement au-dessus de ce qui est 
admissible. L'été, cette pollution diminue de moi- 
tié environ mais reste proportionnellement plus 
forte en zone industrielle. Le fond de la vallée 
est toujours plus marqué que les versants et le 


De komponente Z: verklaart op zichzelf 48 % 
van deze veranderlijkheid; van links naar rechts 
gaat men van erg verontreinigde punten naar 
minder sterk verontreinigde punten; de projektie 
van deze punten op deze as llaat toe de meetpun- 
ten 202, 203 en 205 te groeperen waar de mon- 
sters sterk verbonden zijn met de veranderlijken 
1, 2, 3, 4 die betrekking hebben op de koncen- 
tratie van de verontreinigende stof ten 8, de 
bevolkingsdichtheid, Deze veranderlijken zijn 
zelf ook onderling sterk verbonden. Het meren- 
deel van de andere meetpunten daarentegen 
bevinden zich in een middenpositie terwijl de 
punten 211, 213 en 219 elechts weinig met de 
hoger genoemde veranderlijken verbonden zijn. 


De komponente Z> (vertikale as) vertegen- 
woordigt ongeveer 22 % van de totale verander- 
lijkheid van de waarden; zij staat rechtstreeks 
in verband met de parameters : statistische veran- 
derlijkheid van de dagelijkse metingen (geome- 
trische standaardafwijking) ongeacht het seizoen, 
en ‘de ‘plaats van elk punt in de weg van over- 
heersende winden. De projektie van elk meetpunt 
op de vertikale as kenmerkt dus zijn verander- 
lijkheid. Het is eigenaardig om vast te stellen dat 
het kontrast het best merkbaar is tussen de pun- 
ten aan de noordergrens van de bestudeerde 
streek of op de top van de heuvels en de drie 
punten die in het hart van de industriezone gele- 
gen Zijn. 


Men heeft een derde komponente kunnen bere- 
kenen die nog ongeveer 10 % van de verander- 
lijkheid van de metingen vertegenwoordigt in een 
uitgesproken korrelatie met de hoogte van de 
meetpunten en met de bevolkingedichtheid in de 
omgeving. Ze werd niet voorgesteld op figuur 6 
om een normale leesbaarheïd te kunnen behou- 
den. Deze laatste komiponente tekent hoofdzake- 
lijk de punten 210, 211, 213 en 217. 


BESLUITEN 


De oprichting van het Nationale ZR-net in de 
provincie Luik heeft geleid tot de verwerving van 
gegevens Waaraan in de streek, zoals in heel het 
land, werkelijk een gebrek was. Met vijf jaar 
ononderbroken resultaten kunnen nu de meest 
voor de hand liggende besluiten getrokken wor- 
den : de verontreiniging, te wijten aan zwavelig- 
zuuranhydride in het stadscentrum in de winter, 
hoeft de verontreiniging, die men in het centrum 
van de industriezone in hetzelfde seizoen gemeten 
heeft, geenszins te benijden; zij bereikt waarden 
die, zonder onrustwekkend te zijn, toch wel 
boven het aanvaardbare liggen. In de zomer 
daalt deze verontreiniging ongeveer met de helft 
maar ze blijft in verhouding groter in de indus- 
triezone. Beneden in de vallei is er een grotere 
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sommet des collines qui bénéficient nettement de 
l'effet de dilution du vent. 


À côté de sa valeur immédiate en tant qu’outil 
de surveillance du territoire, le réseau fournit un 
matériel appréciable au chercheur qui essaye de 
caractériser l’état ou l’évolution du problème de 
la pollution de l'air. Bien que ces travaux soient 
longs ou difficiles et qu’il existe peu de documen- 
tation sur de telles études, il apparaît que les 
possibilités qu’offrent ces résultats ne sont pas 
suffisamment exploïtées. Elles seraient cependant 
susceptibles d'apporter au législateur, au toxicolo- 
gue ou à l’ingénieur chargé de l'assainissement 
des données immédiatement traduisibles en amé- 
lioration de la salubrité ou de la propreté de la 
région. 


verontreiniging dan op de hellingen en de toppen 
van de heuvels die duidelijk van de gunstige 
invloed van de verdunning door de wind genieten. 

Naast deze onmiddellijke waarde als kontrole- 
middel voor het grondgebied, levert het meetnet 
te waarderen materiaal aan de navorser die de 
toestand of de evolutie van het luchtverontreini- 
gingeprobleem wil kenmerken. Al is dit werk 
moeilijk en van lange duur en al bestaat er wei- 
nig dokumentatie in verband met dergelijke stu- 
dies, toch blijkt dat de door deze resultaten gebo- 
den mogelijkheden niet voldoende gebruikt wor- 
den. Ze zouden nochtans de wetgever, de toxico- 
loog en de ingenieur die met de gezondmaking 
belast is, gegevens kunnen bijbrengen die onmid- 
cellijk in de verbetering van de gezondheïd en 
de reinheïd van de streek tot uiting kunnen 
komen. 
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Effet sur la végétation d'une pollution accidentelle 


dans la région d'Engis 


Een toevallige luchtverontreiniging in de streek van Engis 


en haar gevolgen voor de planten 


Robert IMPENS * 


INTRODUCTION 


Au cours de la nuit du 5 au 6 septembre 1972, 
une émission accidentelle d’anhydride sulfureux 
(SO) survint à Engis (province de Liège). 

Les quantités de gaz émises et le brouillard 
régnant dans la vallée de la Meuse firent redouter 
un moment la répétition des catastrophes surve- 
nues dans la même région en période hivernale 
en 1911 et 1930. 

Fort heureusement, l’accident survenu en 1972 
n’a pas eu de conséquences funestes. Cependant 
compte tenu de la saison, de la gravité des attein- 
tes subies par la végétation et de la soudaineté 
de l’attaque, il a paru intéressant de décrire les 
circonstances de l'accident et les observations 
faites sur le terrain. 


L'étude des symptômes et leur évolution, l’in- 
tensité des dégâts et la répartition des plantes 
endommagées, présentent un grand intérêt dans 
les études de pollution atmosphérique, où l’expé- 
rimentation à grande échelle est impossible. 


Ce « coup de gaz », bref par sa durée et grave 
par les quantités de SO: émises, paraît significatif 
du caractère épisodique et localisé d’un accident 
d'exploitation industrielle qui vient se supenposer 
à une pollution chronique de plus faible inten- 


* Chef de Travaux à la Faculté des Sciences Agrono- 
miques de Gembloux, Laboratoire de Biologie Végétale, 


5800 Gembloux. 


INLEIDING 


In de nacht van 5 op 6 september 1972 ont- 
snapte er te Engis in de provincie Luik toevallig 
zwaveligzuuranhydride (SO:). Wegens de hoe- 
veelheiïd ontsnapte gassen en de mist die over de 
Maasvallei hing, werd een ogenblik gevreesd voor 
een herhaling van de rampen waardoor deze 
streek in de winters van 1911 en 1930 werd 
getroffen. 

In 1972 heeft het ongeval gelukkig geen dode- 
lijke gevolgen gehad. Rekening houdende met het 
seizoen, met de ernstige aantasting van de gewas- 
sen en met het feit dat alles zo plots gebeurd is, 
bleek het wel interessant om de omstandigheden 
te beschrijven waarin het ongeval zich voordeed 
alsook de waarnemingen die ter plaatse gedaan 
werden. 

De studie van de symptomen en van hun evolu- 
tie, de ernst van de schade en de verdeling van 
de beschadigde mplanten zijn van groot belang 
voor het bestuderen van de luchtverontreiniging, 
een domein waarin proefnemingen op grote 
schaal onmogelijk zijn. 

Deze korte gasontsnapping waarbij zeer veel 
SO: vrijkwam, is tekenend voor het toevallige en 
plaatselijke karakter van een industrieel ‘exploi- 
tatieongeval dat zich voegt bij de kleinere chro- 
nische verontreiniging. Dit ongeval en zijn gevol- 
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sité. L'accident et ses conséquences ont valeur 
d'exemple et rappellent que des situations com- 
parables peuvent survenir à tout moment dans la 
vallée mosane entre Huy et la frontière hollan- 
daise. 


CAUSES TECHNIQUES DE L’ACCIDENT 


Une baisse accidentelle de la température du 
convertisseur, par oxydation du SO; en SO:, sur- 
vint au cours de la nuit du 5 au 6 septembre 
1972, à l’unité de production d'acide sulfurique 
d’une usine de grillage de blende située à Engis. 
Il en résulta entre 22 h et 4 h du matin que 
la majeure partie de l’anhydride sulfureux ne 
put être convertie en anhydride sulfurique et fut 
rejetée dans l’atmosphère par la cheminée d’éva- 
cuation des gaz, haute d'environ 65 m. 


DESCRIPTION DU SITE 
ET DES CONDITIONS METEOROLOGIQUES 


La Meuse coule à Engis à 62 m au-dessus du 
niveau de la mer. La vallée, à cet endroit, est 
orientée O.S.0. - E.N.E.; elle est bordée de col: 
lines qui dominent le fleuve de 75 à 80 m. Le 
brouillard qui régnait aux premières heures de 
la matinée du 6 septembre se dissipa relative- 
ment tôt. La vitesse du vent, orienté au S.E., varia 
entre 6 et 11 km/h à 7 h du matin. La tempéra- 
ture moyenne diurne fut de 18,8 °C, le minimum 
nocturne étant de 13,2 °C. 


RESULTATS 


1. Concentrations en SO, retrouvées dans l'air 


Les appareils Soufre-Fumées (en abrégé S/F) 
du Ministère de la Santé publique, qui quadrillent 
la vallée de la Meuse, ont enregistré les concen- 
trations en SO> suivantes, pour la période de 
24 h, du 5 septembre à 9 h au 6 septembre 
ANOR I: 
1°) Station n° 226 Engis (gendarmerie), altitude 

68 m, à 1200 m à l’'EIN.E. de l'usine : 1067 


microgrammes de SO;/m° d’air. 


2°) Station n° 227 Awirs (maison communale), 
altitude 100 m, station protégée par des col- 
lines de 110 m de hauteur, à 3000 m au N.NE. 
de lusine : 212 microgrammes de SO;/m° 
d’air. 

3°) Station n° 229 Flémalle (maison communale), 

altitude 60 m, à 6000 m au N.E. de l'usine : 

204 microgrammes de SO:/m° d’air. 


À titre comparatif, le tableau L reprend, pour 
ces trois stations, les concentrations moyennes 
annuelles, la concentration journalière maximum 
(pour une année donnée), avec la date à laquelle 
cette concentration maximum a été relevée, 


gen kunnen als voorbeeld gesteld worden en 
herinneren eraan dat dergelijke toestanden op 
elk ogenblik kunnen vocrkomen in de Maasvallei 
tussen Hoei en de Nederlandse grens. 


TECHNISCHE OORZAKEN VAN HET ONGEVAL 


In de nacht van 5 op 6 september 1972 kreeg 
men in een bedrijf te Engis waar blende geroost 
wordt, een toevallige temperatuursvermindering 
in de reaktor van de produktieéenheid voor zwa- 
velzuur, waar SO: tot SO; wordt geoxydeerd. Het 
grootste deel van het zwaveligzuuranhydride kon 
daardoor tussen 22 h en 4 h ’s morgens niet in 
zwavelzuuranhydride omgezet worden en het 
werd dan ook langs de ongeveer 65 m hoge 
echoorsteen in de lucht geloosd. 


PLAATSBESCHRIJVING 
EN METEOROLOGISCHE OMSTANDIGHEDEN 


De Maas bevindt zich te Engis 62 m boven de 
zeezpiegel. De vallei heeft daar de richting WZW- 
ONO; haar boorden liggen 75 tot 80 m hoger 
dan de rivier zelf. De mist die in de vroege mor- 
gen van 6 september over de vallei hing, trok 
vrij snel op. Om 7 h ’s morgens kwam de wind 
uit zuidoostelijke richting met een snelheiïd die 
varieerde tussen 6 en 11 km/h. De gemiddelde 
dagtemperatuur bedroeg 18,8 °C, het minimum 
*s nachts 13,2 °C. 


RESULTATEN 


1. SO,-koncentraties in de lucht 


De zwavel-rook (Z-R) - apparaten van het meet- 
net van het Ministerie van Volksgezondheïd in 
de Maasvallei hebben de volgende SO:-koncentra- 
ties opgetekend voor de 24-uursperiode van 5 sep- 
tember te 9 h tot 6 september te 9 h. 


1°) Station nr. 226-Engis (rijkswacht) : op een 
hoogte van 68 m en op 1200 m ten O.N.O. 
van de fabriek : 1067 mikrogram SO:/m° 
Tucht. 

2°) Station nr. 227 - Awirs (gemeentehuis) : op 
een hoogte van 100 m en op 3000 m ten 
N.N.O. van de fabriek, maar beschermd door 
110 m hoge heuvels : 212 mikrogram SO:/m° 
lucht. 

3°) Station nr. 229 - Flémalle (gemeentehuis) : 
op een hoogte van 60 m en op 6000 m ten 
N.O. van de fabriek : 204 mikrogram SO:/m° 
Tucht. 

In tabel I worden ter vergelijking de jaarlijkse 
gemiddelde koncentraties voor deze 3 stations 
gegeven alsook het hoogste dagelijkse gemiddelde 
(voor een bepaald jaar) met de datum waarop 
dit maximum werd waargenomen. 
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TABLEAU I TABEL I 


SO.-khoncentraties (uitgedrukt in ug SO,/m° lucht), 
opgetekend in 3 stations van het Zwavel-Rook- 
meeinet van het Ministerie van Volksgezondheid. 


ms 2 =. 


Concentrations en SO, (exprimées en ug SO,/m° 
d'air), enregistrées en 3 stations du réseau Soufre- 
Fumées du Ministère de la Santé Publique 


Année Critère Station n° 226 Station n° 227 Station n° 229 
Jaar Crilerium Engis Awirs Flémalle 
RE LS A RE A ER RL RE LOS PO PRO 
moyenne annuelle 78 ug (5 mois) 73 ug (5 mois) 84 ug (6 mois) 
jaargemiddelde 78 ug (5 maand) 73 yg (5 maand) 84 ug (6 maand) 
1959 valeur maximum 
, (date) 347 pg 331 yg 520 yg 
maximumwaarde (9-10-XI1) (10-11-XI1) (4-5-XII) 
(datum) 
moyenne annuelle 82 ug (10 mois) 78 ug (11 mois) 99 ug (12 mois) 
jaargemiddelde 82 ug (10 maand) 78 ug (11 maand) 90 ug (12 maand) 
1970 valeur maximum ‘ 
(date) 328 ag 383 Lg 386 L£ 
maximumwaarde (4-5-I) (4-5-1) (4-5-I) 
(datum) 
moyenne annuelle 91 ug (9 mois) 93 ug (8 mois) 101 yg (10 mois) 
jaargemiddelde O1 ug (9 maand) 93 ug (8 maand) 101 yg (10 maand) 
in valeur maximum 
(date) 830 ug 480 L& 444 L£ 
maximumwaarde (27-28-II1) (25-26-III) (10-11-I) 
(datum) 
1972 
s ; moyenne 24 h He à ji _. 
yo gemiddelde over 24 h HE PQRE RE 
ra moyenne 24 h . “te : 
5-6 sept. gemiddelde over 24 h ME APRES A2NRE 
moyenne 24 h 2 
6-7 sept. gemiddelde over 24 h ACTE HO LL 


D’après les résultats publiés mensuellement dans 
le «Bulletin Mensuel, Pollution atmosphérique 
fumée et SO, - IRM et IHE, Bruxelles ». 
<. Observations sur la végétation 

La soudaineté et la brutalité des dégâts causés 
à la végétation furent très impressionnantes. 
Quelques heures ont suffi pour que les jardins 
d'agrément, les potagers et les vergers, situés sur 
les coteaux au N. du centre d'Engis (tier Ardan 
et Tier de l’Oulet), soient ravagés. 

Légumes brûlés et nécrosés, fleurs aux pétales 
détruits, arbres subitement défoliés, résineux aux 
aiguilles jaunies, champs de luzerne blanchis, 
furent autant de signes révélateurs de la gravité 
de l'accident. Nos observations, faites les jours 
suivant l’émission de SO>2 «et poursuivies depuis, 


Volgens de resultaten, maandelijks gepubliceerd 
in het « Maandbericht, Luchtverontreiniging, Rook 


en SO, - KMI en IHE, Brussel ». 
2. Waarnemingen bij de gewassen 


De ogenblikkelijke en brutale schade aan de 
planten was indrukwekkend. Op enkele uren tijd 
waren de siertuinen, de moestuinen en de boom- 
gaarden op de hellingen ten noorden van het cen- 
trum van Engis (gehuchten Ardan en Oulet) ver- 
woest. 

Groenten verbrand en door necrose aangetast, 
bloeiende bloemen vernietigd, bomen plotseling 
ontbladerd, naaldbomen met gele naalden, velden 
met rupsklaver verbleekt. Dat waren de tekenen 
die wezen op de ernst van het ongeval. De waar- 
nemingen die we gedaan hebben tijdens de dagen 
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ont porté sur 3 points : la description et l’identi- 
fication des symptômes observés, la répartition 
géographique des dégâts et les recherche d’espè- 
ces sensibles ou résistantes à l'agression par 


le SO». 


21. Description des dégâts 

Lors de missions à Lacq (Pyrénées atlantiques, 
France) nous avons pu nous familiariser avec les 
diverses expressions des symptômes causés aux 


végétaux par le SO: (Impens et Willam, 1971). 


Nous pouvons également reproduire artificielle- 
ment, au laboratoire, en chambre de fumigation 
sous conditions contrôlées, les symptômes obser- 
vés sur le terrain. 

Les symptômes retrouvés à Engis sont caracté- 
ristiques d’un accident aigu. Chez les Dicotylées, 
les symptômes les plus fréquents sont dies nécro- 
ses internerviennes du limbe foliaire. Quelquefois, 
les nervures sont atteintes également (observé à 
Engis sur haricot, rhubarbe et bouleau). Les feuil- 
les se décolorent et dépérissent. Un autre dégât, 
qui se double d’un dommage important, consiste 
en la chute précoce des feuilles de pommiers, sans 
que ces feuilles ne soient très nécrosées. 


D’autres types de nécroses caractéristiques ont 
été retrouvéa : 
— nécroses ponctuelles uniformément réparties 
dans le limbe \(aubépine) ; 
— bandes nécrosées entre les nervures (tilleul, 
frêne) ; 
— nécroses marginales  (mercuriale, 
luzerne, pois de senteur, etc.) ; 
— nécroses sur les bords et à la pointe des folio- 
les donnant un aspect jaunâtre à la plante 
(persil, carotte, céléri, etc.). 


trèfle, 


Le plus souvent, 10 à 15 jours après l’accident, 
les nécroses internerviennes sont bordées d’un 
üssu brun foncé subéreux. Parfois les parties 
endommagées et cassantes des tissus foliaires ont 
pu se déchirer; dans ce cas, les feuilles présen- 
tent de nombreuses perforations aux contours 
irréguliers (laitue, épinard, bette, rhubarbe, etc.). 

A côté des nécroses, il existe de très nombreux 
cas de chlorose; celle-ci est soit généralisée, soit 
internervienne, marginale ou apicale. Des cultu- 
res de haricot ont présenté une chlorose généra- 
lisée. 

Enfin, les feuilles, attaquées alors qu’elles 
étaient encore en pleine croissance, présentent 
diverses malformations : étranglements, nécroses 
symétriques par rapport à la nervure principale 
(surtout en zone apicale), bombement, etc. 

Chez les Monocotylées, nous avons retrouvé 
une moins grande variété de symptômes. Le plus 


die volgden op het ongeval en die we daarna voort- 
gezet hebben, slaan op 3 punten : beschrijving en 
identifikatie van de waargenomen symptomen, de 
geografische verdeling van de schade en het 
apzoeken van soorten die gevoelig zijn voor de 
inwerking van SO: en van soorten die eraan 
weerstaan. 


2.1. Beschrijuing van de schade 
Tijdens zendingen naar Lacq (Atlantische 

Pyrenceën, Frankrijk) hebben we ons vertrouwd 

kunnen maken met de verschillende uitingen van 

de ziekteverschijnselen bij planten, die te wijten 

ziin aan SO, (Impens en Willam, 1971). 

De ziekteverschijnselen die we ter plaatse heb- 
ben waargenomen, hebken we ook kunstmatig in 
het labcratorium in een rookkamer met gekon- 
troleerde atmosfeer kunnen verwekken. 

De symptomen die we te Engis hebben aange- 
troffen, zijn karakteristiek voor een erg ongeval. 
Bij de dicotyleeën is het meest voorkomende 
ziekteverschijnsel de tussen-nerf-necrose van de 
bladrand. Soms zijn ook de nerven zelf aangetast 
(te Engis waargenomen bij bonen, rabarber en 
berk). De bladeren verkleuren en kwijnen weg. 
Een andere aantasting die belangrijke schade tot 
gevolg heeft, is het voortijdig afvallen van de 
bladeren van appelbomen zonder dat die fel door 
necrose aangctast zijn. 

Andere karakteristieke necrosetypes werden 
aangetroffen : 

— puntvormige necrose, gelijkmatig verdeeld 
over de bladrand (meidoorn) ; 

—— necrotische banden tussen de nerven (linde, 
es) ; 

— randnecrose (klaver, rupsklaver, reukerwten, 
bingelkruid, enz.) ; 

— necrose ep de randen en de punt van de blaad- 
jes wat een geelachtig uitzicht geeft aan de 
plant (peterselie, wortel, selder, enz.). 
Meestal vindt men 10 tot 15 dagen na het 

ongeval een donkerbruin kurkachtig weefsel aan 
de rand van de delen die door tussen-nerf-necrose 
aangetast zijn. Soms zijn de beschadigde en broze 
delen van het bladweefsel afgescheurd; de blade- 
ren vertonen dan talrijke gaten met onregelmatige 
vormen (latuw, spinazie, biet, rabarber, enz.). 

Naast deze gevallen van necrose, waren er ette- 
lijke gevallen van chlorose; deze is ofwel alge- 
meen, ofwel komt ze voor tussen de nerven, aan 
de rand of aan de punt van de bladeren. Boon:- 
kulturen vertonen een algemene chlorose. 

Tenslotte vertonen in volle groei aangetaste 
bladeren | verschillende  misvormingen :  ver- 
nauwingen, necrose die symmetrisch is ten 
apzichte van de hoofdnerf (voornamelijk in de 
zone rond de bladpunt), bolvormigheden, enz. 

Bij de monocotyleeën hebben we een minder 
grote gamma van ziekteverschijnselen gevonden. 
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souvent il s’agit de nécroses apicales jaune-blanc 
(graminées) pouvant s'étendre vers la base de la 
feuille et entraîner son dépérissement. Les stries 
nécrotiques sont aussi fréquentes (glaïeul). La 
coloration des nécroses est moins vive que chez 
les Dicotylées et l'apparition d’un liséré de tissu 
subéreux à la limite de la zone nécrosée est plus 
tardive. 

Chez les gymnospermes, nous avons observé 
surtout une coloration brun-rouge, rousse ou 
jaune-brun des aiguilles. Les rameaux jeunes sont 
en général les plus atteints. Plusieurs épicéas, aux 
aiguilles jaunies, les ont toutes perdues précoce- 
ment. Les dégâts sur mélèze sont un peu diffé- 
rents : la partie nécrosée de l’aiguille n’est pas 
nécessairement l’apex et la coloration des aiguil- 
les atteintes est plutôt rose que rousse. 

L'expression des symptômes observés dans la 
région d'Engis a pu être modifiée, dans le sens 
d’une aggravation, par l’état sanitaire de la végé- 


tation, la présence d'ions toxiques dans le 
sol, etc. 
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In de meeste gevallen gaat het om geel-witte 
necrose aan de bladpunt (grasgewassen) die zich 
kan uitstrekken tot aan de voet van het blad en 
zijn afsterven kan meebrengen. Ook necrotische 
strepen komen regelmatig voor (gladiool). De 
verkleuring is minder sterk dan bij de dicoty- 
leeën en de rand van kurkachtig weefsel bij de 
aangetaste zone verachijnt ook later. 

Bij de gymnospermen hebben we een verkleu- 
ring van de naalden vastgesteld, gaande van bruin- 
rood en ros tot geel-bruin. De jonge twijgen zijn 
meestal het ergst aangetast. Vele sparren hebben 
hun gele naalden allemaal voortijdig verloren. De 
schade bij de lork is licht verschillend : het door 
necrose aangetaste deel van de naald is niet nood- 
zakelijk de punt en de verkleuring gaat eerder naar 
rose dan naar ros. 

De uitwendige vorm van de ziekteverschijnselen 
die in de streek van Engis werden waargenomen, 
kan wel veranderd zijn (verergerd) door de 
gezondheïidstoestand van de gewassen, de aanwe- 
zigheïd van toxische ionen in de grond e.d. 


ENGIS :CONSTAT DE NÉCROSES SUR GRAMINÉES \ 
te n-9-72 Ÿ 

@ ENTIEREMENT ATTEINTES 
©  NÉCROSES APICALES 
= LIMITE APPROXIMATIVE DES NÉCROSES . N 

N 
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22. Répartition géographique des dégâts 


La carte de répartition des dégâts (fig. 1) pré- 
sente les relevés faits au cours de la semaine qui 
a suivi l’accident. 

Pour tracer les limites des zones atteintes, 
nous avons pris en considération les dégâts aux 
graminées et aux légumineuses, ainsi que les 
stations où les bouleaux, les chênes et les arbres 
fruitiers étaient très ravagés. 

La carte montre que très peu de dégâts ont été 
recensés sur la rive droite de la Meuse, le vent 
ayant entraîné le brouillard de SO: vers la rive 
gauche, Les flancs des vallées transversales ont 
été très touchés. w | 

Peu de dégâts ont été signalés en amont de 
l’usine, tandis que des symptômes caractéristiques 
du SO» étaient observés jusqu’au village d’Awirs, 
situé à 3 km au N.E. de l’usine, en aval d’Engis. 


L’anhydride sulfureux a été canalisé par certaïi- 
nes rues et certaines parois rocheuses. Les acci- 
dents du relief, les écrans (immeubles, rideaux 
d'arbres, etc.) ont délimité des couloirs et des 
zones où les dégâts furent plus sensibles. 

Enfin, la crête parallèle à la direction de Îa 
Meuse (les Fagnes), a servi de barrage au brouil- 
lard. Les potagers situés à la base de cette crête 
(rue Tier Ardan) où le SO: stagna plus longue- 
ment subissent de forts dégâts. Sur le sommet de 
cette crête nous avons observé de très nombreux 
bouleaux au feuillage nécrosé. 


23. Observations sur la sensibilité au SO: des 
espèces végétales rencontrées à Engis 


Nous avons pu distinguer parmi Îles végétaux 
présents à Engis des classes de sensibilité diffé- 
rente au SO». Trois classes de résistance ont été 
définies. 

La première classe regroupe les espèces très 
sensibles, qui ont présenté des symptômes très 
marqués, avec une grande régularité dans tous les 
relevés. La deuxième comprend des plantes très 
diversément attaquées selon l’endroit et l’exposi- 
tion. Nous estimons leur sensibilité inférieure à 
celle des plantes de la première classe. 


La troisième classe réunit les espèces qui pré- 
sentes dans la zone des dégâts, à proximité de 
plantes très atteintes, n’ont jamais manifesté de 
symptômes très graves (tableau IT). 


Le tableau de répartition des espèces végétales, 
présenites à Engis, en classes de sensibilité est dif- 
férent d’une échelle de sensibilité obtenue lors 
d'essais de fumigation artificielle. Il est le résul- 
tat d’observations faites sur une quarantaine d’es- 


22. Geografische verdeling van de beschadigingen 


De kaart (fig. 1) duidt de toestand aan zoals 
die werd opgetekend in de loop van de week na 
het ongeval. 

Om de grenzen van de aangetaste zones aan te 
duiden, hebben we de schade genomen die werd 
aangericht aan gras en groentegewassen, evenals 
de plaatsen waar berken, eiken en fruithbomen erg 
geleden hadden. 

De kaart toont aan dat slechts weinig schade 
werd wastgesteld op de rechteroever van de Maas, 
vermits de wind de SO:-mist naar de linkeroever 
heeft gedreven. De flanken van de transversale 
valleien werden sterk aangetast. 

Weinig schade werd ook vastgesteld stroomop- 
waarts van de fabriek, terwijl karakteristieke 
ziekteverschijnselen, te wijten aan SO, werden 
waargenomen tot in Awirs, gelegen op 3 km ten 
noordoosten van de fabriek, stroomafwaarts van 
Engis. 

Het zwaveligzuuranhydride werd door sommige 
straten en rotswanden gekanaliseerd. Het bodem- 
reliëf en de schermen (gebcuwen, bomenrijen 
enz.) hebben gangen en zones afgebakend waar 
de schade het meest merkbaar was. 

Tenslotte heeft de heuvelkam die evenwijdig 
Toopt met de Maas (de Venen) als een dam voor 
de mist gediend. Bij de moestuinen aan de voet 
van deze heuvelkam (rue Tier Ardan) is het SO: 
langer blijven hangen waardoor ze erge schade 
hebben geleden. Op de top van deze kam hebben 
we vele berken gezien waarvan de bladeren door 
necrose aangetast waren. 


23. Waarnemingen betreffende de SO:-gevoelig- 


heid van de plantensoorten te Engis 


De in Engis voorkomende plantensoorten heb- 
ben een verschillende gevoeligheid ten opzichte 
van SO2. Naargelang van hun weerstand hebben 
we ‘drie klassen gedefinieerd. 

De eerste klasse bevat de zeer gevoelige soor- 
ten die zeer uitgesproken ziekteverschijnselen 
vertoonden en die ook zeer regelmatig voorkwa- 
men. Tot de tweede klasse behoren de planten die 
op een verschillende wijze aangetast werden, al 
naargelang de plaats waar ze stonden en naar- 
gelang van de Hlootstelling. We nmemen aan dat 
ze minder gevoelig zijn dan de eerste klasse. 

In de derde klasse hebben we de soorten onder- 
gebracht waarbij nooït ernstige ziekteverschijnse- 
len werden vastgesteld, al bevinden ze zich in de 
aangetaste zones en in de nabijheïd van planten 
die wel ernstig beschadigd zijn (tabel Il). 

De indeling van de plantensoorten te Engis in 
gevoeligheidisklassen verschilt van de gevoelig- 
heidsschaal die bekomen werd door middel van 
proeven in de rookkamer. Zij 13 het resultaat van 
waarnemingen die gedaan werden op een veertig- 
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TABLEAU II 


Sensibilité relative des espèces végétales à l’anhy- 
dride sulfureux (Observations faites à Engis du 
7 au 20 septembre 1972). 


TABEL IT 


Relatieve gevoeligheid van plantensoorten ten op- 
zichte van SO, (Waarnemingen gedaan te Engis 


Très sensibles 
Zeer gevoelig 


Allium porrum 
Arrhenaterum elatius 
Avena sativa 

Betula verrucosa 
Carpinus betulus 
Cichorium endivium 
Convolvulus sp. 
Daucus carota 
Fragaria vesca 
Humulus lupulus 


van 7 tot 20 september 1972). 


Sensibles 
Gevoelig 


Acer sp. 

Allium cepa 
Brassica sp. 

Cornus sanguinea 
Corylus avellana 
Dahlia sp. 

Fraxinus excelsior 
Gladiolus sp. 

Larix europea 
Petroselinum sativum 


Peu sensibles 
W'einig gevoelig 


Buxus sempervirens 
Chamecyparis sp. 
Clematis sp. 
Crataegus oxycantha 
Ilex aquifolium 
Ligustrum sp. 

Prunus laurocerasi 
Robinia pseudoacacia 
Sarothamnus scoparius 
Scorzonera hispanica 


Lactuca sativa Pinus sp. Zea mays 
Lathyrus odoratus Populus sp. 

Lolium perenne Quercus pedonculatus 

Malus communis Rosa sp. 


Medicago sativa 
Mercurialis annua 
Stellaria media 
Trifolium sp. 


Sorbus ancuparia 
Tilia platiphyllos 


pèces représentées dans la plupart des secteurs où 
des dégâts importants ont été enregistrés. 

L'intervention des facteurs édaphiques et tro- 
phiques, l’état sanitaire initial, la présence d’ions 
métalliques lourds dans le sol et l’âge de planta- 
tion ont modifié la réponse de certaines espèces. 
Aïünsi le pommier, moyennement sensible d’après 
Van Haut et Stratmann (1970), a présenté des 
dégâts très importants, suffisants pour être repris 
dans la classe « très sensibles ». 


CONCLUSIONS 


Nos observations ont deux buts, rechercher des 
espèces sensibles qui pourront servir d’indicatri- 
ces pour déceler la présence du polluant (par 
exemple, la luzerne et la stdllaire) et rechercher 
des espèces résistantes dont on pourra préconiser 
l'établissement et la culture en zones menacées 
de pollution (par exemple le maïs). Enfin la ciné- 
tique des dégâts, leur distribution et l'estimation 
des dommages retiennent également toute notre 
attention. 


L'étude d’un cas de pollution aiguë, tel celui 
survenu à Engis, est riche d’enseignements, tant 


tal soorten die voorkomen in de meeste zones 
waar erge beschadigingen werden opgetekend. 

De invloed van de grond en voedingsfaktoren, 
van de oorspronkelijke gezondheidstoestand, de 
aanwezigheid van zware metalen in de grond en de 
ouderdom van de beplanting hebben de uitslag 
voor sommige soorten gewijzigd. Zo werden bij 
appelbomen belangrijke beschadigingen vastge- 
steld die voldoende waren om hen in de «zeer 
gevoelige » klasse op te nemen, terwijl ze volgens 
Van Haut en Stratmann (1970) slechts middel- 
matig gevoelig zijn. 


BESLUITEN 


Onze waarnemingen hebben een tweevoudig 
doel : enerzijds het opzoeken van gevoelige soor- 
ten die als indicator kunnen dienen voor de aan- 
wezigheid van de verontreinigende stof (rupskla- 
ver en sterremuur bijvoorbeeld) en anderzijds 
het opzoeken van weerstand biedende soorten, 
waarvan men de aanplanting en de kultuur zou 
kunnen woorstellen in zones die door luchtver- 
ontreiniging bedreigd worden (maïs bijvoor- 
beeld). Ten «lotte hebben ook de kinetika van 
de beschadigingen, hun verdeling en de schatting 
van hun omvang onze aandacht gekregen. 

De studie van een geval van erge verontreini- 
ging zoals dat van Engis is zeer leerrijk, zowel 
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sur les circonstances et les conséquences de lacci- 
dent, que sur les moyens d’avertissement et de 
prévention. 

La prévention est possible, au niveau de l’indus- 
triel tout d’abord (dispositifs d'épuration et de 
filtration), au niveau des autorités régionales 
ensuite. Un système (ou un réseau) de surveil- 
lance basé sur des observations météorologiques, 
la mesure ‘en continu des polluants de Pair et 
l'observation des réactions de végétaux indica- 
teurs pourrait mener à une meilleure connais- 
sance des risques de pollution atmosphérique. 


Lorsque les conditions deviennent très défavo- 
rables et que le risque de pollution grave croît 
au-delà d’une certaine limite (période prolongée 
de brouillard, d’inversion de température, etc.), 
un système d'avertissement pourrait intervenir et 
recommander aux industries, soit de diminuer 
temporairement leur production, soit de limiter 
leurs émissions de SO, en recourant à d’autres 
combustibles à (basse teneur en soufre. 

Un tel système, actuellement en vigueur à 
Lacq en France, s’il était adopté au niveau de 
tout le bassin industriel mosan, permettrait cer- 
tes d'éviter le renouvellement des accidents sur- 
venus à Engis, avec leurs séquelles de végétaux 
brülés et d’une population alarmée. 


Le rôle d’un laboratoire de Biologie Végétale, 
est de participer, en collaboration avec les 
réseaux de mesures météorologiques et toxicologi- 
ques, à la surveillance des conditions de pureté 
de l’air en zone polluée, de suivre et de prévoir 
à tout moment les risques d’altération de la flore, 
de dommages aux cultures et d’atteintes à la vie. 
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op het gebied van de omstandigheden en de 
gevolgen van het ongeval, als wat het verwittigen 
en het voorkomen ervan betreft. 

Voorkomen is inderdaad mogelijk, eerst en 
vooral op het vlak van de industrie (zuiverings- 
en filtreerinstallaties), maar ook op het vlak van 
de plaatselijke overheden. Een bewakingssysteem 
(of -net), gebaseerd op meteorologische waarne- 
mingen, de kontinumeting van luchtverontreini- 
gende stoffen en het volgen van de reakties van 
indicatorplanten, zou kunnen leiden tot een 
betere kennis van de gevaren van de luchtveront- 
reiniging. 

Wanneer de weersomstandigheden ongunstig 
worden en wanneer het gevaar voor ernstige ver- 
ontreiniging boven een bepaalde grens stijgt (lan- 
gere periode van mist of inversie, enz.), zou een 
alarmsysteem kunnen in werking treden en de 
bedrijven kunnen aanbevelen hun produktie te 
verminderen of hun SO:-lozing te beperken door 
het gebruik van zwavelarme brandstoffen. 


Een dergelijk systeem, dat op dit ogenblik 
werkt te Lacq in Frankrijk en dat zou cpgevat 
worden voor het ganse industriéle gebied van de 
Maas, zou zeker een hernieuwing van het ongeval 
van Engis en van zijn nasleep van verbrande 
planten en een gealarmeerde bevolking kunnen 
voorkomen. 

Een laboratorium voor plantkunde dient in sa- 
menwerking met de meteorologische en toxicologi- 
sche meetnetten zijn medewerking te verlenen aan 
het toezicht op de zuiverheidsgraad van de lucht in 
verontreinigende zones, en op elk ogenblik veran- 
deringen van de flora, schade aan kulturen en 
aantastingen van het leven na te gaan en te voor- 
zien. 
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Résultats d'une année de contrôle des retombées 


dans la région liégeoise 


Resultaten van een jaar neerslagkontrole 


Raymond NOEL * & Willy DUHAMEAU “** 


INTRODUCTION 


C’est en septembre 1971 que le laboratoire 
d'INIEX à Liège, a établi son réseau de contrôle 
des retombées sur une grande partie du bassin 
industriel liégeois. Ce réseau comprend actuelle- 
ment 101 stations réparties dans 38 communes 
échelonnées dans la vallée de la Meuse depuis 
Amay jusque Lanaye et dont 28 se situent sur le 
territoire de la ville de Liège. 


La figure 1 donne un aperçu de la répartition 
des stations dans l’ensemble du bassin liégeois. 


Chaque station est équipée d’une jauge de 
dépôt et celle-ci est placée généralement sur un 
toit plat: l'emplacement choisi est distant de tout 
obstacle d’au moins deux fois la différence entre 
la hauteur de l’obstacle et le niveau supérieur de 
la jauge. Grâce à la parfaite compréhension et à 
la collaboration efficace des autorités communa- 
les, nous avons pu placer la plupart des jauges 
sur un toit de bâtiments publics. 


En principe, la jauge recueille pendant 4 semaï- 
nes les poussières sédimentables et les précipita- 
tions atmosphériques. A la fin de la période 
d'exposition, on effectue les déterminations sui- 
vantes : mesure de l’acidité ou l’alcalinité de l’eau 
récoltée, volume d’eau récoltée, masse des matiè- 


* Docteur en Sciences, Chef de Département de Recher- 
ches. 

** Ingénieur Technicien en Chef - Institut National des 
Industries Extractives, rue du Chéra - B 4000 Liège. 


in het Luikse 


INLEIDING 


In september 1971 heeît het laboratorium van 
het NIEB te Luik zijn net voor de kontrole op 
de stofneerslag opgericht in een groot deel van 
het Luikse industriegebied. Dit net omvat op dit 
ogenblik 101 stations die van Amay tot Ternaaien 
verspreid zijn over 38 gemeenten in de Maasvallei 
en waarvan er 28 op het grondgebied van de stad 
Luik gelegen zijn. 

Figuur 1 geeft een overzicht van de verdeling 
van de stations over heel het Luikse bekken. 

Elk station is uitgerust met een neerslagkruik 
die over het algemeen op een plat dak geplaatst 
wordt; de afstand tussen de gekozen plaats van elke 
hindernis is ten minste gelijk aan twee keer het 
verschil tussen de hoogte van de hindernis en het 
bovenste van de kruik. Dank zij het volledige 
begrip en de efficiénte medewerking van de 
gemeenteoverheden, hebben we het merendeel 
van (de kruiken op het dak van openbare gebou- 
wen kunnen plaatsen. 

In princiep vangt de kruik gedurende 4 weken 
het sedimenteerbare stof en de atmosferische neer- 
slag op. Na de blootstellingsperiode worden de 
volgende bepalingen uitgevoerd : meting van de 
zuurtegraad of de basiciteit van het opgevangen 
water, volume van het opgevangen water, massa 
van de oplosbare stoffen, massa van de onoplos- 


* Doctor in de Wetenschappen, Hoofd van de Dienst 
Opzoekingen. 
** Hoofd-technisch Ingenieur - Nationaal Instituut voor 


de Extractiebedrijven, rue du Chéra - B 4000 Luik. 
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res solubles, masse des matières insolubles, masse 
totale des matières déposées et masse des ions 
SO. 

Ce type d'appareil est normalisé et en service 
dans de nombreux pays. La Grande-Bretagne a 
installé des réseaux équipés de jauges de dépôt 
depuis 1955, le bassin de la Ruhr est quadrillé 
depuis 1963 par 5000 points de prélèvements, 
soit une station par kilomètre carré, et aux Etats- 
Unis, les retombées de poussières sont contrôlées 
sur quelque 500 sites. L'interprétation des don- 
nées fournies par de tels réseaux permet de 
déterminer statistiquement les niveaux moyens 
des retombées et de prévoir l’influence probable 
de nouvelles implantations d'industries, mais 
cette interprétation statistique implique nécessai- 
rement un contrôle continu de la région pendant 
plusieurs années. 


1 dE 


bare stoffen, totale massa van de neergeslagen 
stoffen en massa van de SO:-ionen. 

Dit soort toestel is in verscheidene landen 
genormeerd en üin gebruik. Groot-Brittanniëé 
heeft meetnetten opgericht die uitgerust zijn met 
neerslagkruiken sedert 1955, het bekken van de 
Rubhr is sedert 1963 overdekt met 5000 meetpun- 
ten of één station per vierkante kilometer en in 
de Verenigde Staten wordt de stofneerslag gekon- 
troleerd op een vijfhonderdtal plaatsen. De inter- 
pretatie van de gegevens die door dergelijke 
netten geleverd worden, maakt het mogelijk de 
sgemiddelde neerslagniveaus statistisch te bepalen 
en de waarschijnlijke invloed van nieuwe indus- 
trievestigingen te omschrijven; deze statistische 
intenpretatie brengt echter noodzakelijkerwijze 
een doorlopende kontrole van de streek mee 
gedurende verscheidene jaren. 


LAMAYE 


. . # « A 4 . 
Localisation dés stations de contrôle des retombées dans le bassin liégeois. 
Ligging van de stations voor neerslagkontrole in bet Luikse bekken. 
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contrôle des retombées ii 


RESULTATS 


À partir des mesures effectuées en 1972, nous 
avons calculé les valeurs moyennes des retombées 
totales et des teneurs en ions SO: pour chaque 
trimestre et pour l’ensemble de l’année 1972. 

Les tableaux I et Il renseignent ces valeurs 
moyennes pour chacune des stations, ainsi que les 
valeurs maximales et minimales observées au cours 
de l’année. 

Toutes les grandeurs sont exprimées en mg/m°- 
jour. 


DISCUSSION DES RESULTATS 


Retombées totales 
À partir des valeurs moyennes trimestrielles et 
annuelles, nous avons établi des cartes d’isopollu- 
tion du bassin liégeois pour chacun des trimestres 
et pour l’ensemble de l’année 1972. 


BASSIN LIEGEOIS 


© SIAMONSADENCONNROLENETMAELIESSPASRMAINIEX 


RETOMBEES (mg/m2 jour) 


Jauges d'Owen 


E 200 - 400 
400 - 800 
800 - 1500 
HE  >1500 


RESULTATEN 


Aan de hand van de in 1972 uitgevoerde metin- 
gen hebben we voor elk trimester en voor het 
ganse jaar 1972 de gemiddelde grootten van de 
totale neerslag en van het gehalte aan SO;-ionen 
kunnen berekenen. 

De tabellen [ en Il geven deze gemiddelde 
grootheden voor elk station, naast de minima en 
de maxima die in de loop van het jaar voorkwa- 
men. 

Alle grootheden zijn uitgedrukt in mg/m°.dag. 


BESPREKING VAN DE RESULTATEN 


Totale neerslag 


Aan de hand van de trimestriëéle en jaarlijkse 
gemiddelden hebkben we voor elke trimester en 
voor gans het jaar 1972 kaarten van gelijke ver- 
ontreiniging (isopollutie) van het Luikse bekken 
opgesteld. 


Janvier, Février, Mars 1972 


Fig.…2; 
Moyenne des retombées totales sur le bassin liégeois par période trimestrielle, au cours de l'année 1972. 


Gemiddelde per trimester van de totale neerslag in het Luikse bekken in de loop van 1972. 
(eerste trimester) 
o Meerstations gekontroleerd door het NIEB 
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BASSIN LIEGEOIS 


@ STATIONS DE CONTROLE ETABLIES PAR L INIEX 


RETOMBEES (mg/ m2. jour) 
Jauges d'Owen 
E 200 - 400 


400 - 800 
800 - 1500 
EH >1500 


Fig 


Avril, Mai,Juin 197 


Moyenne des retombées totales sur le bassin liégeois par période trimestrielle, au cours de l’année 1972. 
Gemiddelde per trimester van de totale neerslag in het Luikse bekken in de loop van 1972. 
(tweede trimester) 


Nous avons procédé comme suit pour établir 
ces cartes. 

Dans la mesure du possible, nous avons essayé 
de délimiter, à partir des valeurs moyennes indi- 
viduelles, des secteurs d’isopollution correspon- 
dant aux limites que nous avons choisies, c’est- 
à-dire 200 - 400 mg, 400 - 800 mg, 800 - 1500 mg et 
supérieures à 1500 mg. 

Considérons d’abord la répartition des retom- 
bées par période trimestrielle (fig. 2 à 5). 

Quel que soit le trimestre, on retrouve toujours 
les mêmes secteurs de forte pollution. Ceux-ci se 
situent essentiellement aux alentours des usines 
sidérurgiques d’Ougrée et de Seraing, ainsi qu’au 
voisinage des cimenteries. À proximité des usines 
sidérurgiques, le niveau des retombées dépasse 
largement 1,5 g/m°.jour et accuse, pour certaines 
périodes de 28 jours, des pointes de l’ordre de 5 g. 


Om deze kaarten op te stellen zijn we als volgt 
te werk gegaan. 

In de mate van het mogelijke hebben we aan 
de hand van de indivuduele gemiddelden getracht 
sektoren van gelijke verontreiniging af te bake- 
nen, overeenkomstig de door ons gekozen grenzen 
nl. 200-400 mg, 400-800 mg, 800 - 1500 mg en 
meer dan 1500 mg. 

Laten we eerst de neerslagverdeling per trimes- 
ter bekijken (fig. 2 tot 5). 

Om het even over welke trimester het gaat, 
men vindt altijd dezelfde erg verontreinigde sek- 
toren. Die liggen hoofdzakelijk in de omgeving 
van de .staalbedrijven van Ougrée en Seraing en 
in de nabijheid van de cementfabrieken. Rond de 
staalbedrijven overschrijdt het neerslagniveau 
ruim de 1,5 g/m°.dag en levert zelfs in sommige 
periodes van 28 dagen pieken op die rond de 
5 g schommelen. 
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BASSIN LIEGEOIS 


@ STATIONS DE CONTROLE ETABLIES PAR L INIEX 


RETOMBEES (mg /m2. jour) 
Jauges d'Owen 
B 200 - 400 


£A 400 - 800 
800 - 1500 
& >:1500 


Fig. 4. 


Moyenne des retombées totales sur le bassin liégeois par période trimestrielle, au cours de l'année 1972. 


Gemiddelde per trimester van de totale neerslag in het Luikse bekken in de loop van 1972. 
(derde trimester) 


Une partie des retombées se propage sur les 
communes périphériques de ce site industriel et 
l'étendue des zones atteintes par ces retombées 
est évidemment liée à la direction et à la vitesse 
des vents pendant la période considérée. C’est 
ainsi qu’au cours du ler trimestre, les vents domi- 
nants soufflaient du secteur sud, les communes 
situées au nord du complexe industriel ont parti- 
culièrement été touchées par les retombées. 
Durant le 2ème trimestre, la direction des vents 
dominants était S-W et secondairement N-E. Les 
retombées se sont propagées sur une plus grande 
partie de la wille de Liège et vers le sud de 
Seraing. Par contre, pendant le 3ème trimestre, 
la plupart des vents ont soufflé du secteur N-E; 
de ce fait, les poussières se sont étendues vers 
l’amont de la vallée de la Meuse. Et finalement, 
au cours du 4ème trimestre, les vents dominants 


Een gedeelte van de neerslag verspreidt zich 
over de gemeenten rondom dit industriegebied ; 
de uitgestrektheid van de door deze neerslag 
getroffen zones is natuurlijk gebonden aan de 
windrichting en -snelheid tijdens de beschouwde 
periode. Zo kwam tijdens het eerste trimester de 
wind hoofdzakelijk uit het zuiden en werden de 
gemeenten ten moorden van het industriecom- 
pleks bijzonder door neerslag getroffen. Tijdens 
het tweede trimester kwam de wind overwegenid 
uit het zuid-westen en op de tweede plaats uit 
het noordoosten. De neerslag heeft zich dan over 
een groter gedeelte van de stad Luik en naar het 
zuiden van Seraing toe verspreid. Tijdens het 
derde trimester daarentegen kwam de wind mees- 
tal uit het noordoosten; daarom heeft het stof 
zich stroomopwaarts in de Maasvallei verspreid. 
Tijdens het vierde trimester tenslotte heeft de 


Juillet, Août, Septembre 1972 
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BASSIN LIEGEOIS 


@e STATIONS DE CONTROLE ETABLIES PAR L INIEX 


RETOMBEES ( mg/m2. jour) 


Jauges d'Owen 


5 200 - 400 
400 - 800 
800 - 1500 
Æ =>1500 
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Fig.…s. 


Octubre, Novembre, Décembre 1972 


Moyenne des retombées totales sur le bassin liégeois par période trimestrielle, au cours de l'année 1972. 


Gemiddelde per trimester van de totale neerslag in het Luikse bekken in de loop van 1972. 
(vierde trimester) 


du sud ont dirigé les poussières principalement 
sur Tilleur, St.-Nicolas, Montegnée. 

Pour la région des cimenteries et plus particu- 
lièrement à Lixhe, le niveau des retombées se 
situe, au cours des 4 trimestres, aux environs de 
1 g/m’.jour. La commune de Haccourt est nette- 
ment moins polluée, sauf au cours du 3ème tri- 
mestre, du fait des vents dominants du N-E. 

Pour le reste du bassin liégeois, le niveau 
moyen de pollution est compris entre 200 et 
400 mg/m°.jour, à l'exception de quelques 
endroits situés au proche voisinage des usines de 
Engis et des Awirs. 

À la figure 6, nous avons représenté le niveau 
moyen de pollution pour toute l’année 1972. On 
retrouve pratiquement les mêmes secteurs d’iso- 
pollution, le profil de la répartition des retom- 
bées étant influencé par une prédominance de 


overheersende zuidenwind het stof hoofdzakelijk 
naar Tilleur, St-Nicolas en Montegnée gestuwd. 

In het gebied van de cementhedrijven, en meer 
bepaald te Lixhe, ligt het neerslagniveau tijdens 
de vier trimesters rond de 1 g/m?.dag. De 
gemeente Haccourt is duidelijk minder verontrei- 
nigd, behalve tijdens het derde trimester, wegens 
de overheersende noordoostenwind. 

In de rest van het Luikse bekken is het gemid- 
delde verontreiniginspeil begrepen tussen 200 en 
400 mg/m°.dag, behalve op enkele plaatsen in de 
onmiddellijke omgeving van de bedrijven te Engis 
en Avwirs.: 

In figuur 6 hebben we het gemiddelde veront- 
reinigingspeil voor het ganse jaar 1972 voorge- 
steld. Men vindt ongeveer dezelfde zones met 
gelijke verontreiniging terug vermits het versprei- 
dingspatroon van de neerslag beïnvloed wordt 
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vents du secteur S-SW et secondairement du sec- 
teur N-E. 

Autour d’un noyau de forte pollution centré à 
Ougrée et Seraing, où le niveau moyen annuel 
des retombées est voisin de 2,5 g/m°’.jour, se 
trouve une zone où les niveaux de pollution 
décroiïssent assez rapidement de 1500 à 600 mg. 
Dans la vallée de la Meuse, on observe un sillon 
partant de Hermalle-sous-Huy et s’élargissant 
d’amont vers l’aval, où les retombées sont com- 
prises entre 400 et 600 mg/m’.jour avec un petit 
secteur plus pollué dans la région d’Engis et des 
Awirs. 

Aux environs des cimenteries, le niveau des 
retombées varie de 1000 à 500 mg suivant la 
situation géographique des communes avoisinan- 
tes par rapport à l’implantation des industries. 


BASSIN LIEGEOIS 


@e STATIONS DE CONTROLE ETABLIES PAR L'INIEX 


RETOMBEES (mg/m2. jour) 


Jauges d'Owen 


5 200 - 400 
400 - 800 
800 - 1500 
Æ > 1500 


door de overheersende windrichtingen : zuid-zuid- 
west op de eerste plaatsen noordoost op de 
tweede plaats. 

Rondom een sterk verontreinigde kern te 
Ougrée en te Seraing, waar het jaarlijkse gemia- 
delde neerslagpeil rond de 2,5 g/m’.dag ligt, 
bevindt zich een zone waar het verontreinigings- 
peil snel daalt van 1500 mg tot 600 mg. In de 
Maasvallei vinden we een strook, die vertrekt van 
Hermalle-sous-Huy en die stroomafwaarts steeds 
breder wordt, waar de neerslag tussen 400 en 600 
mo/m°.dag bedraagt, met een kleine meer veront- 
reinigde zone bij Engis en Awirs. 

In de omgeving van de cementhedrijven 
varieert het neerslagpeïl tussen 1000 en 500 mg 
naargelang de geografische ligging van de omrin- 
gende gemeenten ten opzichte van de bedrijven. 


Fig. (GX 


ANNEE 1972 


Moyenne des retombées totales sur le bassin liégeois pour l'année 1972. 
Gemiddelde van de totale neerslag im het Luikse bekken voor 1972. 
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Pour le reste du bassin, le niveau moyen 
annuel des retombées est compris entre 200 et 
400 mg/m°?.jour. Il est particulièrement intéres- 
sant de signaler qu'aux alentours du nouveau 
complexe sidérurgique de Chertal, on trouve ce 
même niveau de retombées exceptionnellement 
faible pour un site industriel. 

Pour situer les niveaux moyens observés dans 
la région, signalons qu’en Allemagne Fédérale, les 
limites annuelles imposées sont 420 mg/m°.jour 
en secteur non industriel et 850 mg en secteur 
industriel. 

La ville de Liège étant contrôlée par 28 sta- 
tions, nous avons jugé utile d'étudier plus en 
détail, le profil des retombées sur la ville pour 
l’année 1972 (fig. 7). 

On peut diviser la ville en quatre secteurs. Les 
quartiers situés à la limite sud-ouest et à proxi- 
mité de la région sidérurgique sont les plus pol- 
lués; les retombées sont de l’ordre de 570 
mg/m? .jour. Au nord de ce secteur, la pollution 
moyenne est d’environ 440 mg, tandis qu’au nord 


BIECE 


In de rest van het bekken is het jaarlijkse 
gemiddelde neerslagpeil begrepen tussen 200 en 
400 mg/m’.dag. Het is bijzonder interessant aan 
te stippen dat men dit peil ook aantreft in de 
omgeving van het nieuwe siderurgische compleks 
van Chertal, wat voor een industriezone uitzon- 
derlijk laag üs. 

Om de in de streek waargenomen gemiddelde 
niveaus te situeren, willen we nog vermelden dat 
in de Duitse Bondsrepubliek de jaarlijkse gren- 
zen vastgesteld zijn op 420 mg/m°.dag in niet- 
industriële zones en 850 mg in industriezones. 

We hebben het nuttig geacht om het neerslag- 
patroon voor 1972 in de stad Luik die door 28 
stations gekontroleerd wordt, meer in detail te 
bestuderen (fig. 7). 

Men kan de stad verdelen in 4 sektoren. De 
wijken aan de zuidwestelijke grens en dicht bij 
de siderurgiezone, zijn het meest verontreinigd : 
de neerslag schommelt er rond de 570 mg/m°.dag. 
Ten noorden van deze sektor bedraagt de gemid- 
delde verontreiniging ongeveer 440 mg, terwijl 


1972 


THIER-ALIEGE 


et 
c 


NADELLE  VIVEGNS — 
F = 


ID PR 
LL 


RETOMBEES (mg/m2.jour) 
Jauges d'Owen 

B  < 300 

300 - 400 

400 - 500 

FH] > 500 


io nre 


Moyenne annuelle de retombées totales sur la ville de Liège. 
Jaargemiddelde van de totale neerslag in de stad Luik. 
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de la ville, la masse des retombées, relativement 
faible, est de l’ordre de 280 mg. Pour le centre 
urbain proprement dit et la rive droite de la 
Meuse, le taux de pollution se situe entre 300 
et 400 mg avec quelques quartiers de plus forte 
pollution, celle-ci étant probablement provoquée 
par des sources locales et notamment les chemi- 
nées ide chauffage central de l'hôpital de Bavière 
et de la cité Administrative. 


lons SO, 


En ce qui concerne la teneur en ions SO; dans 
les eaux récoltées, on pourrait considérer, en pre- 
mière approximation, qu’elle est liée à la concen- 
trotion en SO, de l’air, qui au cours du temps 
; : : 
s’oxyde partiellement en SO3. Cependant les ions 
SO, solubles proviennent également de poussières 
préexistantes à l’état de sulfate. C’est notamment 
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ES 20 - 40 
A 40 - 60 


60 


ten noorden van de stad de massa van de neer- 
slag relatief klein is : ongeveer 280 mg. In het 
stadscentrum zelf en op de rechteroever van de 
Maas is het verontreinigingspeil begrepen tussen 
300 en 400 mg, met enkele meer verontreinigde 
wijken, wat waarschijnlijk veroorzaakt wordt 
door lokale bronnen, meer bepaald de schouwen 
van de centrale verwarming van het Bavière-zie- 
kenhuis en het administratieve centrum. 


SO,-ionen 


Wat het SO;-ionengehalte in het opgevangen 
water betreft, mag in eerste benadering aangeno- 
men worden dat het gebonden is aan de koncen- 
tratie van SO: in de lucht, dat in de loop van 
de tijd gedeeltelijk tot SO: geoxydeerd wordt. De 
oplosbare SOz-ionen komen nochtans ook voort 
van stofdeeltjes die ir le vorm van sulfaat aan- 


Fig. 8. 


Janvier, Février, Mars 1972 


Moyenne trimestrielle des ions SO: dans le bassin liégeois. 


Trimestrieel gemiddelde van de SO;-ionen in het Luikse bekken. 
(eerste trimester) 
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Fig. 9. 


Avril, Mai,Juin 1972 


Moyenne trimestrielle des ions SO: dans le bassin liégeois. 


Trimestrieel gemiddelde van de SO,-ionen in het Luikse bekken. 
(tweede trimester) 


le cas dans la région des cimenteries. En consé- 
quence, la détermination de l’ion SO; dans les 
eaux des jauges, ne peut donner qu'un aperçu de 
l'acidité sulfurique de l'air atmosphérique. 


Comme pour les retombées totales, nous avons 
établi des cartes d’isopollution du bassin liégeois 
pour chacun des trimestres et pour toute l’année 
19720 (928 a 110); 

Sur les cartes des trois premiers trimestres, on 
retrouve comme sur celles des retombées, les 
mêmes secteurs d’isopollution : des zones de plus 
fortes teneurs en SO, dans la région Ougrée - 
Seraing, dans un secteur étroit s'étendant d’Engis 
jusqu’à l’ouest de Flémalle-Haute et à Haccourt- 
Lixhe. Pour le reste du bassin, les teneurs en 
SO, sont de l'ordre de 50 mg/m°.jour. 


wezig waren. Dit is namelijk het geval in het 
gebied van de cementhedrijven. Daarom kan de 
bepaling van SOy-ionen in het water van de 
kruiken slechts een idee geven van de zwavelige 
zuurtegraad van de lucht. 

Zoals voor de totale neerslag hebben we kaar- 
ten van gelijke verentreiniging opgesteld voor het 
Luikse bekken en dit voor elk trimester en voor 
het ganse jaar 1972 (fig. 8 tot 11). 

Op de kaarten voor de eerste drie trimesters 
vindt men dezelfde sektoren van gelijke veront- 
reiniging terug als op die van de neerslag : zones 
met de grootste SO;-gehalten in de streek van 
Ougrée-Seraing, in een smalle strook die zich uit- 
strekt van ÆEngis tot het westen van Flémalle- 
Haute en te Haccourt-Lixhe. In de rest van het 
bekken schommelt het SOy-ghalte rond de 
90 mg/m°.dag. 
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Par contre, au cours du 4ème trimestre, le 
niveau en S04 s’est accru de façon sensible sur 
une grande partie du bassin liégeois. Dans la val- 
lée de la Meuse et depuis Engis jusqu’à Liège, 
la concentration moyenne en SO, a atteint 80 à 
90 mg contre 50 mg précédemment. 

Dans la région d’Engis, nous avons également 
observé, depuis le mois de juin 1972, un accrois- 
sement sensible de la teneur moyenne en SO, 
dans les eaux recueillies. Cette teneur était de 
70 mg/m’.jour au cours du ler semestre et a 
atteint 130 mg pendant le 2ème semestre. 

Pour l’ensemble de l’année 1972 (fig. 12), on 
trouve dans la majeure partie du bassin, une con- 
centration moyenne en SO, de 40 à 60 mg/m. 
jour avec toujours les mêmes zones de plus forte 
pollution. Malheureusement, il ne nous est pas 
possible de situer l’importance de la pollution 
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CLERMOMT - SOUS AY 


C7 


ES 4 


In de loop van het vierde trimester is het SO:4- 
peil daarentegen gevoelig gestegen in een groot 
deel van het Luikse bekken. In de Maasvallei en 
van Engis tot Luik bereikt de gemiddelde SO:;- 
koncentratie 80 tot 90 mg tegen 50 mg vroeger. 


In ‘de streek van Engis hebben we tevens sedert 
juni 1972 een gevoelige stijging van het gemid- 
delde SOi-gehalte van het opgevangen water 
waargenomen. Dit gehalte bedroeg 70 mg/m°.dag 
tiydens het eerste semester en is opgelopen tot 
130 mg tijdens het tweede semester. 

Over het gehale jaar 1972 (fig. 12) vinden we 
in het grootste deel van het bekken een gemid- 
delde SO;-koncentratie van 40 tot 60 mg/m°.dag 
en steeds dezelfde zones met sterkere verontreini- 
ging. Het is ons spijtig genoeg niet mogelijk het 
belang van deze verontreiniging te situeren, ver- 


FX) 
US 


Fig. 10. 


Moyenne trimestrielle des ions SO, dans le bassin liégeois. 


Trimestrieel gemiddelde van de SO;-ionen in het Luikse bekken. 
(derde trimester) 


Juillet, Août, Septembre 1972 
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Octobre, Novembre, Décembre 1972 


to alle 
Moyenne trimestrielle des ions SO; dans le bassin liégeois. 


Trimestrieel gemiddelde van de SO;-ionen in het Luikse bekken. 
(vierde irimester) 


provoquée par les ions SO:, aucun pays, à notre 
connaissance, n'ayant fixé des limites admissibles. 


IMPORTANCE DE LA DUREE DES MESURES 


Il nous a paru intéressant de montrer l’évolution 
mensuelle des retombées au cours de l’année 
1972 pour trois stations choisies dans des sites 
différents (fig. 13). 

Nous avons pris comme exemple une station 
située à Ougrée, une autre placée à Lixhe et une 
troisième dans la ville de Liège. 

La masse des retombées varie sensiblement d’une 
période à l’autre et par rapport à la moyenne 
annuelle, les variations, pour chacune des 3 sta- 
tions, sont de l’ordre de 60 %. 

Pour ces stations, on observe trois pointes de 
plus forte pollution qui se situent entre la mi-mars 


mits geen enkel land, bij ons weten, aanvaard- 
bare grenzen heeîft vastgelegd. 


BELANG VAN DE DUUR VAN DE METINGEN 


Het leek ons interessant om het maandelijkse 
verloop van de neerslag in de loop van 1972 te 
tonen in 3 stations die in verschillende gebieden 
gekozen werden (fig. 13). 

Als voorbeeld hebben we een station genomen 
te Ougrée, een ander te Lixhe en een derde in 
de stad Luik. 

De massa van de meerslag verandert merkbaar 
van de ene periode tot de andere en voor elk 
van de 3 stations lbedragen de variaties ten 
opzichte van het jaargemiddelde ongeveer 60 %. 

In deze stations merkt men drie pieken van 


sterkere verontreiniging : een tussen half-maart 
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et mi-avril, de la mi-mai jusque mi-juillet et en 
novembre. Ce même profil de l’évolution de la 
pollution au cours de l’année 1972 est d’ailleurs 
observé pour l’ensemble des 28 stations de la 
ville de Liège. 

Ces exemples démontrent la nécessité de faire 
des mesures permanentes et prouvent à suffisance 
qu'il serait illusoire de vouloir définir le niveau 
&es retombées d’un site quelconque à partir des 
résultats de mesures effectuées sporadiquement 
pendant de brèves périodes. 

Par contre, le contrôle continu des retombées 
nous à permis de mettre en évidence, au moyen 
des jauges, le rôle joué par les rejets industriels 
dans la pollution de l'air par les poussières sédi- 
mentables. 

Par suite des grèves de novembre et décembre 
1971, l’industrie sidérurgique diégeoise a dû 
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en half-april, een tussen half-mei en half-juli en 
een in november. Dit zelfde profiel van het 
verontreinigingsverloop in 1972 werd ten andere 
in alle 28 stations van de stad Luik waargenomen. 


Deze voorbeelden tonen de noodzaak van voort- 
durende metingen aan en bewijzen voldoende dat 
het denkbeeldig is het neerslagpeil van een of 
andere plaast te willen definiéren aan de hand 
van de resultaten van metingen die sporadisch en 
gedurende korte periodes werden uitgevoerd. 

De doorlopende mneerslagkontrole heeft ons 
daarentegen in staat gesteld door middel van de 
kruiken de rol tot uiting te brengen die de indus- 
triéle lozingen spelen in de aan sedimenteerbare 
stofdedltjes te wijten luchtverontreiniging. 

Als gevolg van de stakingen van november en 
december 1971 heeft de luikse staalnijverheid 


ANNEE 1972 


Fig, 012: 


Moyenne annuelle des ions SO: dans le bassin liégeois. 
Jaargemiddelde van de SO,-ionen in het Luikse bekken. 


totales (mg/m°?. jour) 
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Evolution des moyennes annuelles des retombées totales pour 3 stations. 
Verloob van de jaargemiddelden van de totale neerslag voor 3 stations. 
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ralentir et même arrêter sa production. Pour qua- 
tre stations de contrôle entourant ce site indus- 
triel, nous avons représenté l’évolution des retom- 
bées au cours de la période s'étendant du début 
d'octobre 1971 à fin mars 1972 (fig. 14). On con- 
etate que, pendant l’arrêt de production, la masse 
des poussières récoltées par m°.jour est approxi- 
mativement six fois plus faible qu’en période 
d'exploitation normale. Au fur et à mesure de la 
remise en service des différentes usines, le taux 
de poussières s’est progressivement accru pour 
atteindre des paliers pratiquement identiques à 
ceux enregistrés avant l'arrêt des diverses fabrica- 
tions. 

Par ces quelques exemples et résultats partiels 
de notre campagne de mesure que nous espérons 
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haar produktie moeten verminderen en zelfs stil- 
leggen. We hebben het verloop van de neerslag 
voor de periode van begin oktober 1971 tot einde 
maart 1972 voorgesteld voor 4 kontrolestations 
die rond deze industriezone gelegen zijn (fig. 14). 
Men stelt vast dat wanneer de produktie stil ligt, 
de massa opgevangen stof per m? en per dag zes 
keer kleiner is dan in normale bedrijfsperiodes. 
Naargelang de verschillende bedrijven terug in 
werking gingen, is het stofniveau stilaan gestegen 
om een peïl te bereiken dat bijna identiek is aan 
wat opgetekend werd voor het stillegsen van de 
verscheidene fabrikaties. 


We hebben met deze enkele voorbeelden en 
uedeeltelijke uitslagen van onze meetcampagne, 


JAUGES D'OWEN 
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Fig. 14. 


Importance des rejets industriels dans la pollution de l'air par les poussières sédimentables. 
Belang van de industrielozingen in de luchtverontreiniging die te wijten is aan sedimenteerbare 
stofdeeltjes. 
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pouvoir poursuivre pendant plusieurs années, 
nous avons notamment tenu à montrer qu’à l’aide 
d’un appareiïllage simple et peu coûteux, il est 
possible de contrôler les retombées de poussières 
qui constituent une nuisance certaine pour la 
population et l’environnement. 


EXPLOITATION DES RESULTATS 


La recherche actuellement en cours nous per- 
met de stocker un abondant matériel, dont nous 
nous proposons d'aborder l'étude détaillée par les 
méthodes les plus modernes de la chimie et de la 
physique. 

A titre d'exemple, les photos des figures 15 à 
18 montrent ce qu’un examen rapide au mücros- 
cope optique nous révèle déjà. 

La photo 15 montre la structure des suies d’une 
centrale thermique au fuel et les photos 16 et 17 
celle des poussières recueillies, au mois de mars 
1972, à la station de la Cité Administrative de la 
Ville de Liège. Comme on le voit, l’analogie est 
complète; nous avons affaire, principalement, à 
des particules de suie de fuel, dont le diamètre 
varie, comme le montre le micromètre, entre 10 et 
50 microns. À noter aussi, en bas, à droite, une 
particule sphérique, très réfléchissante, constituant 
l'essentiel des fumées rousses si typiques de notre 
bassin. 


Toutes ces particules sont, en fait, de grosses 
poussières, encore visibles à l’œil nu; elles consti- 
tuent, sans aucun doute, une gêne pour la popu- 
lation et diminuent sensiblement l’habitabilité de 
certaines régions; elles peuvent aussi centribuer 
à la corrosion du site où elles se déposent, mais 
il n’est pas prouvé qu’elles aïent une action 
directe sur la santé. 

Il n’en est plus de même pour les poussières 
très fines, de 0,5 à 10 microns, qui peuvent péné- 
trer très profondément dans les poumons avec les 
gaz qu’elles ont adsorbés et qui sont à la limite 
de l’observation du microscope optique. Pour les 
étudier, outre les techniques physico-chimiques 
modernes, qui peuvent les analyser dans leur 
ensemble, le développement récent de la micros- 
copie électronique permet aujourd’hui de déter- 
miner la structure et la nature des poussières iso- 
lées les plus fines. 

C’est ce que montrent les photos des figures 
18 à 21, réalisées à l’aide d’un microscope électro- 
nique à balayage. 

A la photo 18, sur un filtre Millipore, au gros- 
sissement 100 X, la particule du centre est une 
grosse particule, d'environ 70 microns de longueur 
sur 20 de largeur. Cette même particule est repro- 
duite à la photo 19, au grossissement 1000 X, 
limite pratique d'utilisation du microscope opti- 
que. 


die we gedurende verscheidene jaren hopen ver- 
der te zetten, willen aantonen (dat het met behulp 
van een eenvoudige en weinig dure apparatuur 
toch mogelijk is de stofneerslag, die zeker een 
hinder uitmaakt voor de bevolking en het leefmi- 
lieu, te kontroleren. 


GEBRUIK VAN DE RESULTATEN 


Met het nu aan gang zijnde onderzoek kunnen 
we heel wat materiaal verzamelen, waarvan we 
de gedetailleerde studie zullen aanvatten met 
behulp van de modernste chemische en fysische 
metoden. 

Als voorbeeld tonen de foto’s 15 tot 18 wat een 
vluchtig onderzoek met de optische mikroskoop 
ons reeds leert. 

De foto 15 toont de struktuur van het roet 
van een termische centrale die met stookolie 
gestookt wordt en de foto’s 16 en 17 die van het 
stof dat in maart 1972 in het meetstation van het 
administratief centrum van de stad Luik werd 
opgevangen. Zoals men ziet is de analogie volle- 
dig; we hebben hoofdzakelijk te doen met roet- 
deeltjes van stookolie, waarvan de diameter 
varieert tussen 10 en 50 mikron zoals de mikrome- 
ter aantoont. Onderaan rechts is ook een sferisch 
en zeer lichtweerkaatsend dedltje op te merken 
dat het hoofdbestanddeel uitmaakt van de rosse 
rook die zo typisch is in onze streek. 

AI deze deeltjes zijn in feite grote stofdeeltjes 
die nog met het blote oog zichthaar zijn; zij vor- 
men ongetwijfeld een hinder voor de bevolking 
en verminderen gevoelig de bewoonbaarheid van 
sommige streken; ze kunnen ook bijdragen tot de 
korrosie op de iplaats waar ze zich neerzetten, 
maar het is niet bewezen dat ze een direkte 
invloed hebben op de gezondheïd. 

Dit is niet meer het geval voor de zeer kleine 
stofideeltjes van 0,5 tot 10 mikron, die zeer ver 
in de longen kunnen doordringen, samen met de 
gassen Waarop ze geadsorbeerd zijn, en die op de 
grens liggen van wat met de optische mikroskoop 
waarneembsar is. Behalve de moderne fysico- 
chemische technieken die hen in hun geheel kun- 
nen analyseren, maakt de recente ontwikkeling 
van de elektronenmikroskopie het vandaag de dag 
mogelijk de struktuur en de aard van de fijnste 
geïsoleerde stofdeeltjes te bestuderen. 

Dit tonen de foto’s 18 tot 21 die genomen wer- 
den met behulp van een elektronische aftastmi- 
kroskoop. 

Op foto 18 (van een Millipore-filter, 100 X ver- 
groot), is het deeltje in het midden een groot 
deeltje van ongeveer 70 mikron lang en 20 breed. 
Dit zelfde deeltje wordt op foto 19 voorgesteld 
bij een vergroting 1000 X, de praktische grens 
voor het gebruik van de optische mikroskoop. 


Oktober 1973 


Au même grossissement 1000 X, à la photo 20, 
une autre plage du même filtre. La petite parti- 
cule du centre, à peine visible, est reprise à la 
photo 21, au grossissement 11.000 X, ce qui mon- 
tre admirablement sa structure : c’est une parti- 
cule de moins de 3 microns. 


La photo 22 représente un filtre Millipore 
vierge, grossi 20.000 X, tandis que la photo 23 
est celle du même filtre au travers duquel 5 m° 
de l’air du Val-Benoît ont été aspirés, pendant 


24 h. 


Si l’on associe une microsonde au microscope 
à balayage, on peut déterminer la nature des 
principaux éléments constitutifs de chacune des 
particules ainsi isolées. 


Fig. 15. 
Particules de suies d’une centrale thermique au fuel. 
Lumière réfléchie, 325 X. 
Roetdeeltjes van een termische centrale die met stookolie 
gestookt wordt. — Teruggekaatst licht, 325X. 
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Bij dezelfde vergroting 1000 X is op foto 20 
een andere plaats van dezelfde filter afgebeeld. 
Het nauwelijks zichthare kleine deeltje in het 
midden wordt op foto 21 hernomen bij een ver- 
groting 11.000 X, wat ons zeer goed zijn struk- 
tuur toont; ‘het deeltje is kleiner dan 3 mikron. 


Foto 22 stelt een ongebruikte Millipore-filter 
voor, 20.000 X vergroot, terwijl foto 23 de foto is 
van dezelfde filter waardoor in 24 uur 5 m° lucht 
van Val-Benoît werd gezogen. 


Als men de aftastmikroskoop met een mikro- 
sonde verbindt, dan kan men de aard bepalen van 
de voornaamste bestanddelen van elk van de 
deeltjes die zo geïsoleerd werden. 


Fig. 16. 

Poussières recueillies en mars 1972 à la station de la Cité 
Administrative de la ville de Liège. — Lumière réfléchie, 
D 20 
In maart 1972 opgevangen st0f in bet meetstation van bel 
administratief centrum van de stad Luik. — Teruggekaalst 


licht, 325 X. 


ES 27e 


Dimensions des particules recueillies en mars 1972 à la station 
de la Cité Administrative de la Ville de Liège. Chaque 
division du micromètre équivaut à 10 microns. 
Afmetingen van de deeltjes die in maurl 1972 werden opge- 
vangen in het meetstation van het Administralief Centrum van 
de stad Luik. Elke verdeling van de mikrometer is gelijk aan 
10 mikron. 


Fig. 18. 
Particules retenues par un filtre « Millipore » vue au grossis- 
sement 100 X, au microscope à balayage. 
Deelljes die door een Millipore-filter werden tegengehouden, 
100 X vergroot met een aftastmikroskoop. 


Fig. 19: 
La particule située au centre de la figure 18, au grossissement 
1000 X, au microscope à balayage. 


Het deeltje in het midden van figuur 18, 1000 X vergroot 
met een aftastmikroskoop. 


Fig. 20. 
Filtre « Millipore » vu au grossissement 1000 X, au microscope 
à balayage. 
Millipore-filler, 1000 X vergroot met een aftastmikroskoop. 


Filtre « Millipore» vierge, au grossissement 20.000 X, au 
microscope à balayage. 
Zuivere millipore-filter, 20.000 X vergroot met een aftast- 
221kroskoop. 


Fig. 21. 
Vue partielle de la figure 20 au grossissement 20.000 X. 
Deel van figuur 20, 20.000 X vergroot. 


à Fig. 23, 

Au même grossissement 20.000 X qu’à la figure 22, filtre 
«Millipore » souillé par le passage de 5 m° de l'air aspiré 
pendant 24 heures à la station du Val-Benoît. 
Millipore-filter, 20.000 X vergroot zoals in figuur 22 maar 
bevuild door de doorgang van 5 m3 lucht die in 24 uur in bet 
meelstation van Val-Benoît werd aangezogen. 
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Ainsi, sur la photo 24, on voit l’image X donnée 
par le Fer et, sur la photo 25, l’image X donnée 
par le Soufre, éléments qui caractérisent les parti- 
cules représentées à la figure 26. Comme on le 
voit, la science dispose aujourd’hui des moyens 
les plus adéquats pour une étude approfondie de 
ce type de pollutien. 


Fig. 24. 
Image X donnée par le fer de particules de pyrites, à la 
microsonde associée au microscope à balayage. - Gross.: 3000 X. 
X-beeld, gegeven door het ijzer van pyrietdeeltjes met behulp 


van een mikrosonde, verbonden met eet aftastmikroskoop 
(3000 X vergroot). 


Zo ziet men op foto 24 het X-beeld dat door 
ijzer gegeven wordt en op foto 25 het X-beeld dat 
door zwavel gegeven wordt, elementen die de op 
figuur 26 afgebeelde deeltjes kenmerken. Zoals 
men merkt beschikt de wetenschap heden ten 
dage over de beste middelen voor een diepgaande 
studie van dit soort verontreiniging. 


Fig. 25. 
Image X donnée par le soufre de particules de pyrite, à la 
microsonde associée au microscope à balayage. — Grossisse- 


ment : 3000 X. 


X-beeld, gegeven door het zwavel van pyrietdeeltjes met bebulp 
van een mikrosonde, verbonden met een aftastmikroskoop 
(3000 X vergroot). 


Fig. 26. 


Particules de pyrite vues au grossissement 3000 X au 
microscope à balayage. 


Pyrietdeeltjes, 3000 X vergroot met een aftastmikroskoop. 
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PROJET D'EXTENSION DU RESEAU 


Au moment où Skylab, malgré des difficultés 
initiales, nous ouvre, dans ce domaine, des pers- 
pectives à l’échelon planétaire, Île plan de travail 
que nous nous proposons de réaliser peut paraître 
bien modeste. 

Comme le montre la figure 27, nous voudrions 
étendre à l'ensemble de la Wallonie les études 
parüelles effectuées dans le Hainaut et à Liège. 
Nous aurions un réseau continu sur le sillon 
industriel Sambre-Meuse, des réseaux locaux dans 
les zones industrielles de périmètre restreint et 
un certain nombre des stations témoins dans des 
zones rurales apparemment non polluées. 


Connaissant par expérience, la lourde charge 
que constitue la maintenance effective d’un tel 
réseau, nous avons recherché la collaboration 
d’autres laboratoires pour nous aïder dans cette 
réalisation et nous avons trouvé à l’'ADEC et, en 


BRUXELLES 
r, BRUSSEL 


ONTWERP VOOR UITBREIDING VAN HET MEETNET 


Op het ogenblik waarop Skylab, ondanks de 
aanvankelijke moeilijkheden, ons op dit gebied 
perspektieven biedt op planetaire schaal, kan het 
werkplan dat wij zouden willen uitvoeren eerder 
bescheiden lijken. 

Zoals figuur 27 toont, willen we de gedeelte- 
lijke studies die in Luik en Henegouwen gedaan 
werden, uitbreiden tot heel Wallonié. We zouden 
dan enerzijds een kontinumeetnet hebben in de 
industriestrook van Samber en Maas, lokale meet- 
netten in industriezones van beperkte omvang en 
een zeker aantal achtergrond-stations in blijk- 
bäar niet-verontreinigde landbouwzones ander- 
zijds. 

Vermits we uit ervaring de zware last kennen 
die het effektieve onderhoud van een dergelijk 
meetnet meebrengt, hebben we de medewerking 
gezocht van andere laboratoria die ons bij deze 
onderneming willen helpen en we hebben bij het 


me 
re , 

- SOA 

ê & 


, 
* 

; v 

+ La à 
CAT TR { 
CL 

« 


HASSELT 
° 


> 
v4a 
“+ 
ÿ 


x 
* 
x 
«4 
LE TS 
VERYIERS A 
AT 
——— 


WAREMME 


% 
KT 


F3 2Z0NESs DE CONTROLE CONTINUES 
ZONES DE CONTROLE LOCALES 


ZONES TEMOINS 


J 

CU $ 

E ? RS SL Hubert LE 
«+ ; 7 


UD we 
Pratt 


ä 


Ÿ 4 
'DINANT SRE en 7 
fs7Famenne < 
, + 
+ 


>, 
à « 
J LE 
x] Neufchâteau > 
« ® La 
: t 
LA 
MS + 
4 > ts 
à % 
en, ARLONe # 
., r 
v Pal 
Lee n 
. à 
À < 
< 


Éto nor 
Projet d'implantation du réseau de contrôle de la pollutio: aunosphérique pour l’ensemble de la Wallonie. 
Ontwerb voor het oprichten van een net voor de kontrole op de lachtverontreiniging voor geheel Wallonië. 


Oktober 1973 


Resultaten van een jaar neerslagkontrole 


19 


particulier, au Laboratoire Intercommunal de 
Chimie et à l’Université du Travail de Charleroi, 
les collaborations nécessaires. 


Nous nous proposons également d’équiper 3 
camionnettes-laboratoires dotées du matériel le 
plus moderne, pour pouvoir résoudre efficace- 
ment Îles problèmes spécifiques que pose l’indus- 
trie. 

Enfin, comme nous l'avons déjà dit, grâce à ces 
travaux, nous accumulons une grande quantité de 
matériel et d'observations que nous mettons à la 
disposition d’autres spécialistes. Déjà, nous tra- 
vaillons en collaboration avec des chercheurs qui 
étudient le microclimat à l’Université de Liège; 
la présence à cette tribune de M. Rondia et de 
M. Impens vous montre que nous nous soucions 
d'établir des contacts avec les problèmes de bio- 
logie humaine et végétale. Nous rappellerons 
aussi notre participation au réseau du Ministère 
de la Santé Publique; enfin, nos contacts avec 
l’Institut Royal Météorologique vont se concréti- 
ser, dans les prochaines semaines, par la publica- 
tion d’un volume spécial de cet Institut, donnant 
les résultats détaillés obtenus dans le réseau lié- 
geois en 1972 et dont les données ont été traitées 
par l’ordinateur de cet Institut. 


ADEC, en meer bepaald bij het Laboratoire Inter- 
communal de Chimie, en bij de Université du 
Travail te (Charleroi de nodige medewerking 
gevonden. 

We zouden ook 3 bestelwagens als laboratorium 
willen uitrusten met het meest moderne materieel 
om de door de industrie gestelde problemen effi- 
ciént te kunnen oplossen. 


Tenslotte, zoals we reeds gezegd hebben, ver- 
zamelen we dank zij dit werk een grotere hoe- 
veelheid materiaal en waarnemingen die we ter 
beschikking stellen van andere specialisten. We 
werken reeds samen met navorsers van de Luikse 
universiteit die het mikroklimaat onderzoeken: 
de aanwezigheïd van de h. Rondia en de h. Im- 
pens bij deze besprekingen toont aan dat we er 
ons om bekommeren kontakten te leggen met pro- 
blemen van menselijke biologie en plantkunde. 
We herinneren ook aan onze deelname in het 
meetnet van het Ministerie van Volksgezondheïd ; 
onze kontakten met het koninklijk Meteorolo- 
gisch Instituut tenslotte zullen in de loop van de 
volgende weken vaste vorm krijgen door de 
publikatie van een speciale uitgave van dat Insti- 
tuut waarin de resultaten van het Luikse net voor 
1972 in detail zullen gegeven worden en waarvan 
de gegevens door de computer van dat Instituut 
werden bewerkt. 
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Coôrdinatiecentrum Reddingswezen 


Instituut voor Veiligheid en Redding 


Hasselt 


Année 1972 
Rapport d'activité 


A. HAUSMAN * 
A. SIKIVIE ** 


Un aperçu des activités et des prestations les plus 
importantes du C.C.R. au cours de l'année 1972 est 
donné dans le rapport suivant. 


En plus des activités normales en rapport avec 
l'éducation et l'entrainement des sauveteurs et des 
chefs de base, des recherches et des essais de diffé- 
rentes natures ont été faits. La nature et les résultats 
de ces travaux ont été parfois publiés dans des docu- 
mentations et des rapports qui, au cours de l'année, 
ont été communiqués aux membres et autres organis- 
mes et personnes intéressés. Un résumé très condensé 
en est néanmoins donné dans le cadre de ce rapport. 


Au cours de l’année en question, le C.C.R. a cont- 
nué à organiser des séminaires de formation de sécu- 
rité pour le personnel de surveillance des charbonnages 
SSOCIÉS. 

Ces séminaires ont pour but de développer l'esprit 
de sécurité et, cette année, ils ont servi de base à une 
campagne commune de sécurité à propos de la pré- 
vention d'accidents lors des travaux de creusement de 
galeries. 

Nos remerciements s'adressent à tous les sauveteurs 
du bassin houiller de Cambpine, ainsi qu'à tous ceux 
qui font partie des brigades de sauvetage. Le désinté- 
ressement dont ils font preuve par le fait de leur 
affiliation volontaire aux brigades de sauvetage, le 
sérieux qu'ils montrent lors des entraînements et des 


* Direkteur — Directeur. 
** Sekretaris — Secrétaire. 


C.CR., Kempische Steenweg 555, 3500 Hasselt. 


Dienstjaar 1972 
Aktiviteitsverslag 


In het hierna volgende verslag wordt een overzicht 
gegeven over de meest belangrijke aktiviteiten en pres- 
taties van het C.C.R. in de loop van het dienstjaar 
LOT 


Buiten de normale aktiviteiten in verband met de 
opleiding en de training van de redders en van de 
hoofden van de vertrekbasis, werden onderzoekingen 
en proefnemingen van diverse aard ondernomen. De 
aard en de resullaten ervan werden soms uiteengezet 
in dokumentaties en rapporten, die in de loop van het 
jaar aan de leden en aan andere geïnteresseerde orga- 
nismen en personen werden overgemaakt. In het 
bierna volgende aktiviteitsverslag worden zij nogmaals 
in beknople vorm weergegeven. 


In de loop van het dienstjaar in kwestie werd voort- 
gegaan met het organiseren van veiligheidsseminaries 
voor het toezichthoudend personeel van de aangesloter: 
steenkolenmijnen. 


Deze seminaries hebben de vorming tot aankweking 
van een véiligheidsgeest tot doel en stonden ditmaal 
in het bijzonder in het teken van een gemeenschappe- 
lijke veiligheidskampanje betreffende de voorkoming 
van ongevallen bij galerijdelvingswerken. 

Onze dank gaat naar al de redders van het Kem 
pische steenkolenbekken en naar al de anderen die van 
de reddingsbrigades deel uitmaken. De belangloosheid 


van bun vrijwillige aansluiting bij de diverse brigades, 
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leçons, leur collaboration dans tous les domaines, leur 
connaissance et leur savoir, méritent une mention Shé- 
ciale et sont tout à l'honneur de l'organisation du 
sauvetage de Campine. 


Nous félicitons les participants aux séminaires de 
sécurité pour l'effort réalisé. Nous sommes convaincus 
qu'ils vont s'intégrer réellement et complètement dans 
l'action générale pour la prévention des accidents el 
collaborer de cette manière à l'amélioration des condi- 
tions de travail et de vie, but qui a toujours été pour- 
suivi par la direction et les autres responsables des 
charbonnages de Campine. 


1. EDUCATION ET ENTRAINEMENT 
DES SAUVETEURS 


A. Entraînement des sauveteurs 


Tout comme au cours des années précédentes, l’en- 
traînement pratique des sauveteurs des charbonnages 
associés a été poursuivi sans interruption dans les 
galeries d'exercice du C.C.R. 

La périodicité des exercices est de neuf semaines 
pour la généralité des sauveteurs, mais cinq sauveteurs 
par charbonnage participent à deux exercices au cours 
de la période de neuf semaines. Nous donnons dans 
le tableau I le détail de chaque exercice, ainsi que le 
nombre des participants. Nous avons continué à 
admettre aux entraînements à température élevée les 
nouveaux sujets jugés aptes à y participer d’après les 
performances qu'ils ont réalisées aux températures 
normales. Ces sauveteurs participent aux exercices à 
température élevée quelle qu'elle soit, mais avec un 
temps de prestation très réduit la première fois. Ce 
temps est augmenté progressivement de façon que ces 
sujets arrivent au temps de prestation normal en quatre 
ou cinq étapes. 


B. Instruction des sauveteurs 
comprenant des leçons théoriques 
et des exercices pratiques 


Le tableau II donne le détail des leçons théoriques 
et des exercices pratiques. L’instruction donnée l’après- 
midi a été confiée partiellement aux ingénieurs-sauve- 
teurs présents, ceci en présence des moniteurs du 
CCR 


Comme précédemment, le texte de toutes les leçons 
données a été reproduit sur stencil et distribué à chaque 
sauveteur. 


La partie « Divers » du cours pour sauveteurs a été 
complètement revue et distribuée aux membres des bri- 
gades de sauvetage des charbonnages de Campine au 


de door hen tijdens de trainingen en lessen betoonde 
ernst, bun onbaatzuchtige medewerking op alle gebied, 
bun kennis en kunde, verdienen alle lof en strekken 
de Kempische reddingsorganisaties tof eer. 


De deelnemers aan de veiligheidsseminaries mogen 
gefeliciteerd voor de gedane inspanningen. Wij zijn 
ervan overtuigd dat zij zich daadwerkelijk en volledig 
zullen inschakelen in de algemene aktie ter voorkoming 
van ongevallen en op deze wijze zullen medewerken 
aan de verbetering van de arbeids- en levensomstan- 
digheden, waarvoor de direktie en andere verantwoor- 
delijken van de Kempische steenkolenmijnen noott es 
onverlet hebben gelaten. 


1. OPLEIDING EN TRAINING 
VAN DE REDDERS 


A. De training van de redders 


Evenals in de loop van de vorige jaren werd de 
praktische training van de redders van de aangesloten 
steenkolenmijnen in de oefengalerijen van het C.CR. 
onverminderd voortgezet. 

De periodiciteit van de trainingen bedraagt negen 
weken, met dien verstande dat vijf redders per aan- 
gesloten steenkolenmijn tweemaal in de Ioop van de 
negen weken voor training naar het C.C.R. afgevaar- 
digd worden. In tabel I geven wij een detaillering van 
iedere oefening, met opgave van het aantal deelnemers. 
Evenals in het verleden werden de nieuwelingen, die, 
rekening houdend met hun verrichtingen tijdens de 
trainingen in normale klimatologische omstandigheden, 
geschikt bevonden werden om aan de oefeningen in 
hogere temperaturen deel te nemen, onmiddellijk in 
het programma van de trainingen in verhoogde klima- 
tologische omstandigheden ingeschakeld, welke ook de 
temperatuur van deze omstandigheden op dat ogenblik 
was, maar hierbij werd voor hun eerste deelname de 
duur van hun prestatie zeer beperkt gehouden. Deze 
duur wordt op progressieve wijze verhoogd, zodat deze 
redders na vier of vijf opleidingscyclussen een nor- 
male prestatie bereiken. 


B. De opleiding van de redders 
met theoretisch onderricht 
en praktische oefeningen 


De hierna volgende tabel II geeft een nadere 
detaillering van het theoretische onderricht en van de 
praktische oefeningen die aan de redders opgelegd 
worden. Het namiddagonderricht wordt gedeeltelijk 
gegeven door de aanwezige ingenieurs-redders, zulks in 
tegenwoordigheid van de monitors van het C.CR. 


Evenals in de loop van de vorige jaren werden ook 
nu nog de’ gegeven lessen gestencild en in die vorm 
aan iedere redder meegegeven. 

De bundel « Verscheidenen » van de « Kursus voor 
Redders» werd volledig herwerkt en de hernieuwde 
bundel werd in de loop van het dienstjaar 1972 aan 
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cours de l'année 1972. Actuellement, ils possèdent 
tous un cours pour sauveteurs qui a été totalement 
revu. 


C. Age moyen 
des sauveteurs du bassin houiller de Campine 


Fin 1972, l'âge moyen des sauveteurs du bassin 
houiller de Campine se situait comme suit : 


— Âge moyen de tous les sauveteurs : 33,7 ans. 

— Âge moyen des sauveteurs qui sont entraînés aux 
travaux à température élevée : 33,6 ans. 

— Âge moyen des sauveteurs qui, par cycle d’entrai- 
nement, sont entraînés deux fois aux travaux à 
température élevée : 34,1 ans. 

— Âge moyen des sauveteurs entraînés à température 
otdinaire : 34,0 ans. 


N.B. — En date du 31.12.1972, il y avait 277 sau- 
veteurs en activité dans les charbonnages du bassin 
houiller de Campine, dont 251 sont entraînés en con- 
ditions climatiques élevées et 26 en conditions clima- 
tiques normales. Du total général, 16,96 % étaient 
âgés de 40 ans et plus. 


D. Incidents 
au cours des entraînements des sauveteurs 


Au cours de l’année 1972, aucun incident important 
au cours des exercices n'est à signaler. 


Quelques défauts aux appareils respiratoires ont été 
constatés avant et après entraînement. Ils ont donné 
lieu à des échanges de vue avec les responsables des 
usines « Dräger ». 

Les problèmes posés ont tous été résolus de l’une 
ou l’autre manière. 


TABLEAU 2 


LECONS THEORIQUES ET EXERCICES 
PRATIQUES POUR SAUVETEURS 


Phase 7 - Cycle 6: 


— Utilisation du détecteur multigaz « Dräger 19/31 ». 

— Construction de barrages en plâtre suivant les procédés 
pneumatique et hydraulique. 

— Démonstration du fonctionnement du « Verpresskessel », 
du mélangeur « Sapromine », de la pompe « Moineau » 
et de l'appareillage « Mohno > pour l'étanchement des 
galeries. 


Phase 7 - Cycle 7: 


— Etanchement de galeries au moyen de: 
— Plâtre. 
— Mousse de polyuréthane. 

— Renseignements pratiques concernant l'emploi de l'appa- 
reil respiratoire à air comprimé «Dräger PR 65». 


al de leden van de Kempische reddingsbrigades ter 
hand gesteld. Deze bezitten nu allen een geheel her- 
werkte redderskursus. 


C. Gemiddelde ouderdom van de redders 
van het Kempische steenkolenbekken 


De gemiddelde ouderdom van de redders van het 
Kempische steenkolenbekken bedroeg op het einde van 
het jaar 1972 : 


— Van alle redders samen: 33,7 jaar. 

— Van de redders die in verhoogde klimatologische 
omstandigheden trainen : 33,6 jaar. 

— Van de redders die tweemaal per opleidingscyclus 
in verhoogde klimatologische omstandigheden trai- 
nen : 34,1 jaar. 

— Van de redders die in normale klimatologische 
omstandigheden trainen : 34,0 jaar. 


N.B. — Op 31.12.1972 telde het Kempische steenko- 
lenbekken 277 redders in aktieve dienst, waarvan er 
251 in verhoogde en 26 in normale klimatologische 
omstandigheden trainen. Van het totale aantal waren 
er op die datum 16,96 % van 40 jaar en ouder. 


D. Incidenten 
tijdens de training van de redders 


In de loop van het maatschappelijke dienstjaar 1972 
deden zich tijdens de trainingen van de redders geen 
noemenswaardige incidenten voor. 

Wel werden véér en na training enkele defekten aan 
ademhalingstoestellen vastgesteld, in welk verband 
schriftelijke besprekingen met de verantwoordelijken 
van de « Dräger »-fabrieken gevoerd werden. Voor de 
gestelde problemen werd steeds in de een of andere 
vorm een oplossing gevonden. 


TABEL 2 


THEORETISCHE LESSEN EN PRAKTISCHE 
OEFENINGEN VOOR REDDERS 


Faze 7 - Cyclus 6: 


— Het gebruik van de multigasdetektor « Dräger 19/31 ». 

— Het oprichten van gipsdammen volgens het pneumatische 
en het hydraulische systeem. 

— Demonstratie van de werking van de « Verpresskessel », 
de «Sapromine »-menger, de «Moineau >-pomp en de 
«Mohno»>-apparatuur voor het afdichten van galerijen. 


Faze 7 - Cyclus 7 : 


— Het afdichten van galerijen met: 
— Gips. 
— Polyurethaanschuim. 

— Praktische wenken voor het gebruik van het perslucht- 
ademhalingstoestel « Dräger PR (65 ». 
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— Emploi d'échelles de corde et de cordes de sûreté pour 
monter dans des tuyaux de barrage placés verticalement. 


Phase 7 - Cycle 8: 


— Mesures de températures et détermination de la tempé- 
rature effective. 

— Fonctionnement des doubles filtres contre le CO et des 
autosauveteurs à filtre. 

— Exercice pratique d'emploi des doubles filtres contre 


le CO. 


Phase 7 - Cycle 9: 


— Révision avec complément et correction éventuelle du 
cours pour sauveteurs. 

— Soins à donner en cas de brülures. 

— Les mesures de prévention des feux et de lutte contre 
l'incendie dans les bâtiments du CCR. 


Phase 7 - Cycle 10: 


— Mesures de sections de galeries. 

— Transport de blessés et construction de civières impro- 
visées. 

— Utilisation de l'appareil photographique « Polaroïd », 


Phase 7 - Cycle 11: 


— Mesure de la vitesse et du débit d'air. 


— Renseignements pratiques concernant l'utilisation d'auto- 
sauveteurs à oxygène « Dräger OXY SR-30». 

— Signalisation : 
— Appareillage téléphonique de sauvetage « Fernsig ». 
— ÀAppareillage téléphonique « Généphone ». 
— Criquets. 
— Balises réfléchissantes. 


N.B. : Comme par le passé, le personnel employé et 
ouvrier du C.CR. a assisté aux leçons concernant 
les premiers soins à donner en cas d'accident. 


2. INSTRUCTION ET ENTRAINEMENT 
DES CHEFS DE BASE 


Au cours de l’année 1972, les chefs de base ont 
assisté cinq fois aux leçons et travaux pratiques donnés 
à leur intention au C.C.R. Nous avons noté 167 pré- 
sences sur un total possible de 170. 


La périodicité de l'entraînement des chefs de base 
est la même que celle des sauveteurs, mais il arrive 
que les nouveaux sujets assistent plusieurs fois par 
cycle d'entraînement aux exercices. 


L'instruction des chefs de base comportait : 


— Au cours de la matinée (avec et sous la conduite 


— Het gebruik van touwladders en veiligheidskoorden bij 
het klimmen in vertikaal geplaatste dambuizen. 


Faze 7 - Cyclus 8 : 


— Het uitvoeren Van temperatuurmetingen en het berekenen 
van de effektieve temparatuur. 

— Werking van de dubbele COilters en van de filter- 
zelfredders. 

- Praktische oefening in het gebruik van de dubbele 
COfilters. 


Faze 7 - Cyclus 9: 


— Nazicht en eventuele aanvulling en verbetering van de 
«Kursus voor Redders ». 

— De verzorging van brandwonden. 

— De voorzieningen voor brandvoorkoming en voor brand- 
bestrijding in de gebouwen van het C.C.R. 


Faze 7 - Cyclus 10: 


— Het uitvoeren van sektiemetingen. 

— Het vervoer van gekwetsten en het vervaardigen van 
nooddraagbaren. 

— Het gebruik van het « Polaroïd »-fototoestel. 


Faze 7 - Cyclus 11: 


— Het meten van de luchtsnelheid en het uitvoeren van 
luchtdebietmetingen. 

— Praktische wenken voor het gebruik van de zuurstof- 
zelfredders « Dräger OXY SR-30 ». 

— Signalisatie : 
— « Fernsig »-reddingstelefoonapparatuur. 
— « Généphone »>-telefoonapparatuur. 
— Kwakkertjes. 
— Reflekterende bakens. 


N.B. : Evenals in het verleden werden de lessen aangaande 
de eerste hulp bij ongeval ook nu weer eveneens door 
het bedienden- en het arbeiderspersoneel van het C.C.R. 
bijgewoond. 


2. DE OPLEDING EN TRAINING 
VAN DE HOOFDEN VAN VERTREKBASIS 


Tijdens het dienstjaar 1972 werden de Hoofden van 
Vertrekbasis vijfmaal voor bijwoning van lessen en 
voor uitvoering van praktische werken naar het C.C.R. 
opgeroepen. Voor genoemd dienstjaar werden aldus 
167 aanwezigheden genoteerd op een totaal van 170 
mogelijke aanwezigheden. 


De periodiciteit van de training van de Hoofden 
van Vertrekbasis is dezelfde als deze van de redders, 
met dien verstande dat nieuwelingen soms meermalen 
tijdens eenzelfde opleidingscyclus naar het C.C.R. afge- 
vaardigd worden. 

Het onderricht van de Hoofden van Vertrekbasis 
omvatte : 


— In de voormiddag (samen met en onder leiding 
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des préposés à l'entretien des appareils de sauve- 
tage du C.CR. et des charbonnages) : 


— Manipulation des appareils respiratoires. 

— Préparation des sauveteurs avant le départ 
pour l'exercice. 

— Exercice pratique de contrôle de l'étanchéité des 
appareils respiratoires. 


— Au cours de l'après-midi (en partie avec les sau- 

veteurs) : 

— Instruction concernant les premiers soins en cas 
d'accident. 

— Principe de fonctionnement des divers appareils 
respiratoires, 

— Manipulation des appareils respiratoires. 

— Emploi d'appareils de mesure et de détection. 

— Utilisation du matériel pour la construction de 
barrages en plâtre selon la méthode hydraulique 
et pneumatique. 

— Comportement à avoir lors d'un- défaut éventuel 
à un appareil respiratoire. 

— Utilisation des appareils téléphoniques « Géné- 
phone » et « Fernsig ». 


Les documents d'information des chefs de base ont 
été complètement revus et la nouvelle édition a été 
distribuée aux chefs de base. 


3. ACTIVITES CONCERNANT LA FORMATION 
A L'ESPRIT DE SECURITE 


Afin de mettre en pratique les idées et les méthodes 
acquises par les participants aux journées de forma- 
tion à la sécurité, des études approfondies concernant 
les causes d’un type déterminé d'accident furent effec- 
tuées depuis 1971. Ce travail est indépendant des 
actions de sécurité entreprises normalement dans cha- 
que entreprise. 

A titre d'essai, on a commencé par l'étude des acci- 
dents causés par le transport continu (convoyeurs blin- 
dés et courroies transporteuses). 


Pendant quelques mois, les surveillants concernés, 
qui avaient précédemment participé aux journées de 
formation à la sécurité données au C.C.R., ont rédigé 
pour chaque accident un rapport selon le schéma sui- 
vant : 


a) Relation de l'accident. 

b) Analyse des dangers en relation avec la situation 
existante. 

c) Examen des comportements ou des manipulations 
qui ont été la cause de l'accident. 

d) Détermination de la manière dont il aurait fallu 
se comporter dans la situation donnée. 

e) Recherche de la raison pour laquelle la personne 
ne s'est pas comportée correctement. 

f) Détermination de solutions techniques éventuelles. 


van de aangestelden tot het onderhoud van de red- 

dingsapparaten van het C.C.R. en van de aanwezige 

steenkolenmijnen) : 

— Manipulatie van ademhalingstoestellen. 

— Leiding bij het klaarmaken der redders voor 
de training, 

— Richtlijnen voor de kontrole van de didchtheid 
der ademhalingstoestellen. 


-— In de namiddag (gedeeltelijk samen met de red- 
ders) : 

— Onderricht in Eerste-Hulp-bij-Ongevallen. 

— Principes betreffende de diverse ademhalings- 
toestellen. 

— Manipulatie van ademhalingstoestellen. 

— Het gebruik van diverse meet- en detektie- 
apparatuur. 

— Inlichtingen over en werking van de installatie 
voor het oprichten van gipsdammen volgens het 
pneumatische en het hydraulische systeem. 

— Gedragingen bij gelegenheid van een defekt 
aan een ademhalingstoestel. 

— Gebruik van de telefoonapparatuur « Géné- 
phone » en « Fernsig ». 


De « Informatiebundel voor Hoofden van Vertrek- 
basis » werd volledig herwerkt en in zijn vernieuwde 
vorm aan alle Hoofden van Vertrekbasis ter hand 
gesteld. 


3. AKTIVITEITEN OP HET GEBIED 
VAN DE VEILIGHEIDSPROMOVERING 


Ten einde de verworvenheden van de veiligheidsbe- 
zinningsdagen te handhaven door de deelnemers aktief 
bij de veiligheidsproblematiek te betrekken, worden 
sedert 1971 globale onderzoeken betreffende een 
bepaald type van ongeval georganiseerd, zulks buiten 
het kader van de op ieder bedrijf normale veiligheids- 
aktie. 


Bij wijze van proef werd gestart met een studie van 
de door het ondergrondse kontinu transport (pantser- 
transporteurs en transportniemen) veroorzaakte arbeids- 
ongevallen. Gedurende enkele maanden werd door de 
betrokken opzichters, die reeds vroeger de veiligheids- 
bezinningsdagen op het C.C.R. meemaakten, voor ieder 
ongeval in verband met het kontinu transport een ver- 
slag opgesteld volgens het op de veiligheidsbezinnings- 
dagen vooropgestelde schema : 


a) Relaas van de gebeurtenissen. 

b) Analyse van de aan de bestaande toestand verbon- 
den gevaren. 

c) Opsporing van de gedragingen of handelingen die 
het ongeval veroorzaakten. 

d) Bepaling van de wijze waarop in het gegcven geval 
had dienen gehandeld te worden. 

ce) Onderzoek waarom men niet op de aangewezen 
manier handelde. 

f) Bepaling van eventueel te treffen technische maat- 
regelen. 
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Cette étude était basée exclusivement sur ces rapports 
d'accidents, établis en toute liberté par les surveillants. 
Ces rapports, destinés uniquement à cette étude, étaient 
envoyés au C.C.R., qui en faisait l’analyse. 


Comme suite aux résultats de l'étude, des consignes 
de travail concernant le transport continu ont été 
établies en collaboration avec les Ingénieurs Chefs des 
Services Sécurité des sièges d'exploitation de la « N.V. 
Kempense Steenkolenmijnen ». Ces consignes, mises 
sur papier, ont été distribuées. Des personnes quali- 
fiées ont ensuite fait le tour de tous les travaux où 
le transport continu était employé et ont discuté sur 
place avec surveillants et ouvriers de l'application de 
ces consignes. 


L'expérience avec le transport continu ayant été 
positive, il fut décidé d'entreprendre au cours du 
deuxième semestre de l’année 1972, une étude sembla: 
ble à propos des accidents dus au creusement des 
voies. Cette étude, beaucoup plus étoffée que la précé- 
dente, a été divisée en plusieurs phases. 


Phase 1 : Information 


Tout le personnel de surveillance qui s'occupe du 
creusement des voies (494 personnes au total), réparti 
en groupes d'environ 24 personnes, a été envoyé au 
CER ot: 


a) Il a été mis au courant de l'étude envisagée. 


b) Les principes développés au cours des journées 
d'étude auxquelles ils avaient assisté précédemment 
furent rappelés. 

c) Les intéressés donnèrent des exemples d'accidents 
vécus, qui furent analysés de manière à rappeler 
la façon de faire les rapports dans la forme 
désirée. 


Phase 2: Analyse des dangers en relation avec 
les diverses situations 


Dans chaque siège de la &N.V. Kempense Steen- 
kolenmijnen », des personnes spécialement formées 
au C.CR. et appelées « animateurs » ont assisté sur 
place au déroulement des opérations successives pen- 
dant un ou deux cycles de chaque chantier de creu- 
sement de galerie. Ils ont examiné avec les ouvriers 
et les surveillants les dangers existants en relation avec 
les diverses situations et discuté avec eux des moyens 
d'y parer. 

Ils firent rapport de leurs observations. 

17 personnes ont participé à cette phase qui est en 
cours et continuera en 1973. 


De plus, chaque accident et, lorsque c'était possible, 
chaque incident survenu au cours de creusement de 


Het onderzoek was uitsluitend gebaseerd op deze 
ongevalsrapporten, die door de betrokkenen geheel vrij 
werden opgesteld en die enkel voor de geplande studie 
bestemd waren. De rapporten werden naar het C.C.R. 
doorgezonden en aldaar geanalyseerd en bestudeerd. 


Aan de hand van de resultaten van de studie werden 
in overleg met de Hoofden van de Veiligheidsdiensten 
van de bedrijfszetels van de N.V. Kempense Steenko- 
lenmijnen werkvoorschriften aangaande het onder- 
grondse kontinu transport opgesteld. Deze werkvoor- 
schriften werden op papier gezet en in die vorm ver- 
spreid, terwijl tijdens iedere werkpost ter zake deskun- 
dige personen achtereenvolgens de verschillende werk- 
plaatsen met kontinu transport bezochten en ter plaatse 
met opzichters en arbeiders besprekingen voerden aan- 
gaande de toepassing van de opgestelde werkvoor- 
schriften. 


Daar de ervaring met het proefonderzoek van de 
door het kontinu transport veroorzaakte arbeidsongeval- 
len gunstig was, werd in de Joop van het tweede 
semester van het jaar 1972 een gelijkaardige studie in 
verband met de galerijdelvingen ondernomen, ditmaal 
echter meer gestoffeerd en in verschillende fazen onder- 
verdeeld : 


Faze 1 : Informatie 


Geheel het met de galerijdelvingen betrokken toe- 
zichthoudend personeel (494 personen in totaal) werd 
in groepen van telkens ongeveer 24 personen naar het 
C.CR. gezonden, alwaar : 


a) Zij op de hoogte van het verloop van de geplande 
studie gesteld werden. 

b) De tijdens de vroeger bijgewoonde veiligheïdsbe- 
zinningsdagen uiteengezette principes in herinne- 
ring gebracht werden. 

c) Zij zelf werkelijk beleefde ongevallen aangaven, die 
dan geanalyseerd werden met de bedoeling de 
juiste wijze van opstelling van ongevalsrapporten 
in herinnering te brengen. 


Faze 2 : Analyse van de aan de verschillende toe- 
standen verbonden gevaren 


Op ïiedere bedrijfszetel van de N.V. Kempense 
Steenkolenmijnen maakten op het C.C.R. daartoe spe- 
ciaal gevormde  personen  (« veiligheidsanimators » 
genoemd) de ronde van de galerijdelvingswerken en 
overschouwden zij er ter plaatse met arbeiders en 
opzichters de aan de bijzondere toestanden verbonden 
gevaren en bespraken zij er de middelen om deze 
gevaren te verwijderen. Zij brachten vervolgens over 
hun bevindingen verslag uit. 

Aan deze faze, die in het jaar 1973 haar verdere 
verloop zal kennen, namen in het totaal 17 personen 
deel. 

Daarenboven gaven alle ongevallen en alle inciden- 
ten in verband met het ter studie voorgelegde type 
arbeidsongeval aanleiding tot het opstellen van een 
verslag, opgesteld in de zin zoals tijdens de veilig- 
heidsbezinningsdagen aangeleerd. Op iedere bedrijfs- 
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galerie fait l'objet d'un rapport établi suivant le 
schéma expliqué au cours des journées de formation. 


A 


La grosse difficulté était d'arriver à ce que les rap- 
ports établis par les animateurs soient faits suivant la 
même forme et permettent un dépouillement facile. 
Pour cela, chaque travail fut divisé en opérations et 
chaque opération en manipulations. 

Au début, nous avons laissé les animateurs établir 
les rapports à leur façon. Les cinquante premiers rap- 
ports ont été étudiés, à la suite de quoi nous avons 
rédigé les feuilles de rapport suivantes : 


— Feuille de rapport 1 : Rapport sur la visite à un 
chantier. 

— Feuille de rapport 2 : Succession des opérations. 

— Feuille de rapport 3 : Rapport sur les opérations. 


La manière de remplir ces feuilles est la suivante : 


Feuille de rapport 1 (voir modèle ci-après) 
Chantier : Type de galerie, suivi de la dénomination 
officielle de la taille ou éventuellement de la galerie. 
Présence à front : Durée de la présence sur le lieu 
de travail. 


Sorte de chantier : Voie de tête ou voie de pied, 
travail préparatoire en couche ou au rocher, galerie 
montante ou descendante, etc. 


Méthode de travail : 


— Front en avant ou en arrière de la taille. 
— Cadres « Moll » ou « Toussaint », section rectangu- 
laire, avec ou sans boulons d'ancrage, etc. 
— Abattage : 
— Avec marteau-piqueur seul. 
— Avec marteau-piqueur dans le charbon et explo- 
sif dans la pierre. 
— Avec tout le front abattu à l'explosif. 
— Avec une machine de creusement (« Dosco » ou 
autre). 
— Chargement : 
— Avec pelle, scraper, chargeuse mécanique, etc. 
— Sur convoyeur de chargement, sur convoyeur de 
taille, dans des wagonnets, etc. 


Données concernant le personnel : 
— Les lettres À, B, C, D et E représentent les per- 
sonnes qui travaillent à front. 
— Fonction : surveillant, boutefeu, abatteur, manœu- 
ie, EC 
— Protections individuelles : 
— Sont utilisées : X. 
— Sont à disposition mais ne sont pas utilisées: @. 
— Ne sont pas présentes sur le lieu de travail : O. 
Observations concernant l'utilisation des protections 
individuelles : 
Par exemple, pourquoi elles ne sont pas utilisées, 
ou sont seulement utilisées pour certaines activités. 


zetel werd ieder galerijdelvingswerk gedurende min- 
stens één werkcyclus, en zo mogelijk gedurende twee 
cyclussen, volledig geanalyseerd door de veiligheids- 
animators. 

De grote moeilijkheid was te bereiken dat iedere 
animator doeltreffend ontleedbare rapporten zou opstel- 
len. Daarom werd ieder werk in verschillende opera- 
ties en iedere operatie in verschillende manipulaties 
ingedeeld. 

Aanvankelijk lieten wij iedere animator de rappor- 
ten op zijn manier opstellen. De vijftig eerste versla- 
gen werden door ons bestudeerd, waarna wij besloten 
tot het opstellen van de rapportbladen in de zin zoals 
aangegeven op de hierna volgende rapportbladen : 
— Rapportblad 1 : Verslag over een bezoek aan een 

werkplaats. 

— Rapportblad 2 : Opeenvolging van de operaties. 
— Rapportblad 3 : Verslag over de operaties. 


De wijze van invulling van deze rapportbladen was 


de volgende : 
Rapportblad 1 (zie model hierna) 


Werkplaats : Type galerij, gevolgd door de officiële 
benaming van de pijler of gebeurlijk van de steengang. 

Aanwezigheid aan het front : Duur van aanwezig- 
heid op de werkplaats. 


Soort werkplaats : Kop- of voetgalerij, voorbereidend 
werk in de laag of in het gesteente, hellende of 
dalende galerij, enz. 


Werkmethode : 


— Front v66r of achter de pijler. 
— « Moll »- of « Toussaint »-ramen, rechthoekige sek- 
tie, met of zonder ankerbouten, enz. 
— \Werk-: 
— Met afbouwhamer alleen. 
— Met afbouwhamer in de kolen en schieten in 
het gesteente. 
— Met volle front af te schieten. 
— Met delvingsmachine (« Dosco » of dergelijke). 


— Jadenk: 
— Met schop, schraper, laadwagen, enz. 
— Op laadpantser, op pijlerpantser, in wagens, 
enz. 
Gegevens over het personeel : 


— De letters À, B, C, D en E, vertegenwoordigen de 
personen die aan het front werken. 

— Funktie : opzichter, schietmeester, houwer, helper, 
enz. 

— Individuele beschermingsmiddelen : 
— Worden gebruikt : X. 
— Zijn ter beschikking maar worden niet gebruikt: 

&: 


— Worden niet meegedragen : O. 


Gebeurlijke opmerkingen aangaande het gebruik van 
de individuele beschermingsmiddelen :  bijvoorbeeld 
waarom Ze niet gebruikt worden of slechts voor 
bepaalde werkzaamheden. 
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Situation du travail au moment de l'arrivée sur place : 


— Distance entre le front et le convoyeur de la taille 
et/ou entre le front et le moyen de transport sur 
lequel les pierres sont chargées. 

— Yat-il un passage sûr pour le personnel ? 


— À quelle phase du cycle le poste précédent est-il 
arrivé ? 


Feuille de rapport 2 (voir modèle ci-après) 


C'est purement et simplement une liste des opéra- 
tions que l’on a vu effectuer. La répartition de ces 
opérations pourrait être la suivante dans les deux 
méthodes de travail les plus couramment utilisées : 


— Premier cas : Cadres « Toussaint », front abattu en 
une seule fois : 


— Monter ou démonter le plancher de travail. 

— Forer et minert. 

— Avancer les coras. 

— Placer les bêles, les caler et les garnir. 

— Forer et placer les câbles d'ancrage (dans le 
cas de scrapage). 

— Evacuer les terres. 

— Placer les montants et les garnir. 

— Ausculter le front: faire tomber les pierres 
délitées. 

— Transporter du matériel pour le front. 

— Deuxième cas : Cadres « Moll» en arrière de la 

taille : 

— Enlever la protection et foudroyer. 

— Monter ou démonter le plancher de travail. 

— Forer et miner. 

— Travailler au marteau-piqueur. 

— Placer le soutènement provisoire. 

— Evacuer les terres. 

— Préparer la place pour les «semelles » et les 
placer. 

— Placer les cadres, les caler et les garnir. 

— Enlever les anciens étançons (qui se trouvaient 
auparavant sous le toit). 

— Ausculter le front: faire tomber les pierres 
délitées. 

— Placer une protection contre le front. 

— Transporter du matériel pour le front. 


Feuille de rapport 3 (voir modèle ci-après) 


Pour chacune des opérations mentionnées à la feuille 
2, on rédige un rapport selon le schéma suivant : 


A) Description de l'opération par énumération des dif- 
férentes manipulations. 

B) Pour chaque manipulation pouvant présenter du 
danger : 
a) Enumération des dangers. 
b) Enumération des mesures prises pour y parer. 
c) Ces mesures ont-elles été exécutées correctement 
et sont-elles efficaces ? 


10° livraison 


Toestand van het werk bij de aankomst ter plaatse : 

-— Afstand tussen het front en de pantser van de 
pijler en/of tussen het front en het vervoermiddel 
waarop de stenen geladen worden. 

-— Is er een veilige doorgang voor het personeel ver- 
zekerd ? 

— Tot welke faze van de cyclus is de vorige dienst 
gevorderd ? 


Rapportblad 2 (zie model hierna) 


Louter een lijst van de operaties die men heeft zien 
uitvoeren, onderverdeeld volgens de twee meest voor- 
komende werkmethoden : 


—- Eerste geval: Volledig front met «Toussaint »- 

ramen : 

— Stelling maken en afbreken. 

— Boren en schieten. 

— Voorspankappen vooruitbrengen. 

— Kappen opleggen, vastmaken en bekleden. 

— Boren en plaatsen van ankerkabels (in geval 
van schraper). 

— Stenen wegdoen. 

— Stempels zetten en bekleden. 

— Front polsen : losse stenen afkloppen of afste- 
ken. 

— Vervoer van materiaal voor het front. 


— Tweede geval : « Moll »-ramen achter de pijler : 


— Afscherming afbreken en onder het front klop- 
pen. 

— Stelling maken en afbreken. 

— Boren en schieten. 

— Plaats maken met afbouwhamer. 

— Voorlopige ondersteuning plaatsen. 

— Stenen wegdoen. 

— Plaats maken voor en plaatsen van langshouten. 

— Ramen plaatsen, vastmaken en bekleden. 

— Oude stempels verwijderen (die onder het front 
gestaan hadden). 

— Front polsen : losse stenen afkloppen of afste- 
ken. 

— Front afschermen. 

— Vervoer van materiaal voor het front. 


Rapportblad 3 (zie model hierna) 


Over elk van de op blad 2 opgesomde operaties 
stelt men een verslag op, rekening houdende met de 
hierna volgende leidraad : 

A) Beschrijving van de operatie door opsomming van 
de verschillende handelingen. 


B) Voor iedere eventueel gevaarlijke handeling : 


a) Opsomming van de gevaren. 

b) Opsomming van de getroffen maatregelen. 

c) Werden deze maatregelen doeltreffend en kor- 
rekt uitgevoerd ? 
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d) Dans le cas contraire, qu'aurait-on dû faire ? 
e) Pourquoi cela n’a-t-il pas été fait ? 


x 


f) Y a-t-il des solutions techniques à recomman- 
der ? 


Phase 3 : Etablissement de consignes motivées 


En prenant comme base les rapports de visite des 
animateurs et les rapports d'accidents, et en collabora- 
tion avec les services d'exploitation, on établira des 
consignes et on mettra au point des méthodes de 
travail. 


Phase 4: Contacts personnels 


Dans chaque siège, quelques animateurs (les mêmes 
qu'à la phase 2) rendront visite à chacun des chantiers 
concernés par l'étude, et y discuteront avec le person- 
nel des consignes établies. 


N.B. — Les phases 3 et 4 débuteront lorsque la phase 
2 actuellement en cours sera terminée. 


En ce qui concerne la promotion de l'esprit de sécu- 
rité, les autres activités du C.C.R. dans le courant de 
l'année 1972 ont été les suivantes : 


— Le C.CR. a reçu de temps à autre les affiches édi- 
tées par « Via Secura » en vue d'améliorer la sécu- 
rité de la circulation. Ces affiches ont chaque fais 
été réparties entre les sièges de la &N.V. Kem- 
pense Steenkolenmijnen » où elles ont été apposées. 


— Le C.CR. a continué à mettre sa petite salle de 
réunion à la disposition de la section du Limbourg 
de l'Association des Chefs de Service Sécurité et 
Hygiène de Belgique dont le comité de direction s'y 
réunit périodiquement. Le chef du service de sécu- 
rité du siège de Winterslag de la &N.V. Kem- 
pense Steenkolenmijnen », ainsi que le directeur et 
le secrétaire du C.CR. font partie du comité 
directeur de cette association. 


— Comme c'était déjà le cas pour les pièces de 
rechange des appareils respiratoires et pour le 
matériel de sauvetage, le C.C.R. s'est également 
chargé des contacts avec des fabricants de plaques 
de signalisation de sécurité pour les travaux du 
fond. Des fournitures de plaques de ce genre ont 
été faites à plusieurs sièges de Campine. 


— Le directeur du C.C.R. est membre effectif et le 
secrétaire du C.C.R. est son suppléant du groupe 
de travail du «Limburgs Provinciaal Veiligheidsco- 
mité», chargé de l’organisation de séminaires de 
sécurité pour des groupes déterminés de personnes. 


d) Indien niet, wat had moeten gedaan worden ? 
e) Waarom werd zulks niet gedaan ? 
f) Zijn er technische oplossingen aan te bevelen ? 


Faze 3: Opstelling van gemotiveerde werkvoor: 
schriften 


Aan de hand van de rapporten van de gespeciali- 
seerde werkplaatsbezoekers en van de studie van de 
verzamelde ongevalsverslagen zullen in overleg met 
het produktiepersoneel werkvoorschriften opgesteld en 
arbeidsmethoden uitgewerkt worden. 


Faze 4: Persoonlijke kontakten 


Op iedere bedrijfszetel zullen enkele gespeciali- 
seerde personen (dezelfde als deze van faze 2) gelei- 
delijk iedere in de bijzondere studie betrokken werk- 
plaats bezoeken en er ter plaatse telkens enkele punten 
van de opgestelde werkvoorschriften met het ter zake 
betrokken personeel bespreken. 


N.B. — De fazen 3 en 4 zullen na afloop van de 
aan de gang zijnde faze 2 aangevangen worden. 


Op het gebied van de veiligheidspromovering waren 
de verdere aktiviteiten van het C.C.R. in de loop van 
het dienstjaar 1972 de volgende, 


— Het C.CR. ontving af en toe een voorraad veilig- 
heidsaffichen, door « Via Secura» uitgegeven en 
verspreid ter bevordering van het veilig wegver- 
keer. De ontvangen affichen werden door het 
C.CR. steeds verdeeld over de verschillende 
bedrijfszetels van de N.V. Kempense Steenkolen- 
mijnen en zij werden aldaar uitgehangen. 

— Het C.CR. bleef zijn klein vergaderlokaal ter 
beschikking stellen voor het houden van periodieke 
bestuursvergaderingen van de Afdeling Limburg 
van de Vereniging van Diensthoofden voor Veilig- 
heid en Hygiëne van België. Het Hoofd van de 
Veiligheïdsdiensten van de Bedrijfszetel Winterslag 
van de N.V. Kempense Steenkolenmijnen en de 
Direkteur en de Sekretaris van het C.C.R. maken 
deel uit van het Dagelijks Bestuur van deze vere- 
niging. 

— Evenals zulks gedaan wordt voor hetgeen betreft 
de bestellingen van onderdelen en vervangstukken 
van ademhalingstoestellen en voor nog ander red- 
dingsmaterieel, heeft het C.C.R. zich ook verder 
belast met de onderhandelingen met fabrikanten 
van veiligheidssignalisatieplaten voor de onder- 
grondse werken. Aan enkele Kempische bedrijfsze- 
tels werden in dit verband leveringen verricht. 

— De Direkteur van het C.C.R. is effektief lid en de 
Sekretaris van het C.CR. is zijn plaatsvervangend 
lid van de werkgroep van het Limburgs Provinciaal 
Veiligheidscomité, belast met de inrichting van 
veiligheidsseminaries voor bepaalde groepen van 
mensen. 
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Rapportblad 1 

VEILIGHEIDSKAMPANJE IN GALERIHDERLVINGSWERKEN 
VERSLAG OVER EEN BEZOEK AAN EEN WERKPLAATS 
Blad 1 : ALGEMEENHEDEN 


Zeteltentwerkplaats mn M Teener ces a een ne OO cr UE rene LE TE" EREECEE 
Verslagae ver: Ar. MM RRnRErER Re ANNE. Datum: -ssroaires. net. rh ennt, Manrneon neC Rr PET PER 

DER REPARER PPS PO 
Aanwezigheid aan het front: van .................. D: LOL ER CRReE h 


Soort werkplaats : 
Werkmethode : 


rErontavoor oachtende piles meer eee ee le UTC 


Sr 


My peronderstennindimr enr ner eere MURS ces Re ST 


ÆPAfbouviniddele: MIE OROEUT CR RE RTE PR de are te 


Gegevens over het personeel aan het front: 


PARTS AM AE RS RS À B 


Nummer : 


Nationaliteit : 


Funktie : 


Sinds wanneer aan een front ? 


Hoe dikwijls gekwetst aan front 
sinds 1968 ? 


Door steenval 


Andere oorzaken 


Handschoenen 
Individuele : Beenbeschermers 
beschermings- HAT: 4 
Rp Veiligheidsbril 
Andere 


Gebeurlijke opmerkingen aangaande het dragen van individuele beschermingsmiddelen : 


Verstandhouding of ploeggeest (eventueel taalproblemen inbegrepen) : 


Toestand van het werk bij de aankomst ter plaatse: 


Toestand van het gesteente : 
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Feuille de rapport 1 
CAMPAGNE DE SECURITE DANS LES CHANTIERS DE CREUSEMENT DE VOIES 
Rapport d’une visite à un chantier 


Feuille 1 : Généralités 


SITES ACh a ACER nee te D ee D OA 0 Lo autre een CON ect CET À 


Rapporter mens enr een nee mes Dates mes nana nee 


Présencetaeirontene er ee RAR en ee h 
Sorte de chantier : 
Méthode de travail: 


= Hrontienravantionientarnnerende la tale 


nl pDerdersoutenetnente mere ner Men ue ec DT SEE 


RE MIOYenTiADAtta Te eee eee ee nee ee ne 


rChargementiauimovenide 2er ee nec besr et en 


NÉ RarementtSUTIOURAANS En Ras eee rs EN 


Données concernant le personnel à front : 


NombrésiremsamEmEmnnErEnn 


| 


Numéro : 


Nationalité : 


Fonction : 


Depuis quand à front? 


1 Par chute de pierres 
Blessé combien de fois à front 


depuis 1968 ? 


Autres causes 


Gants 
Moyens Protège-tibias 
de protection 
à a Lunettes de sécurité 
individuels 


Autres 


Observations éventuelles au sujet du port de ces moyens individuels : 


Entente ou esprit d'équipe (problème de langues éventuel) : 


Situation du travail au moment de l'arrivée sur place: 


Etat du terrain : 
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Rapportblad 2 
VEILIGHEIDSKAMPANJE IN GALERIDELVINGSWERKEN 
Blad 2 : OPEENVOLGING VAN DE OPERATIES 


Zetel” en Wérkplaats? messes chmeeececee ere cer ee ele ce eee Te ee eee RSS RSC OCR 


Verslagae ven rm re NE Datum: samneeneunsmmacenceenteseceer etre nn ct eee 


EEE 


— 


SON SN COUR OM 


Rapportblad 3 
VEILIGHEIDSKAMPANJE IN GALERIJDELVINGSWERKEN 
Blad 3: VERSLAG OVER DE OPERATIE 


Zetel En ANVErRDIA At RM Made mee een eee eme ne cernes Etes teur RE DEC LA SRE 


Mets AG VER EME Re Leneer des eio seen Datum et iosninetneese de PSE PR D CI DE RE e 


Korte beschrijving van de operatie (eventueel met schets) 
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Feuille de rapport 2 


CAMPAGNE DE SECURITE DANS LES CHANTIERS DE CREUSEMENT DE VOIES 
Feuille 2: SUCCESSION DES OPERATIONS 


Siège et chantier : 


Rapporteur : 


Feuille de rapport 3 


CAMPAGNE DE SECURITE DANS LES CHANTIERS DE CREUSEMENT DE VOIES 
Feuille 3: RAPPORT CONCERNANT L'OPERATION 


DCE eu mio se nn en OR DORÉ neue Rhone 


Rapporteur : 


Brève description de l'opération (éventuellement avec un schéma) 
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Ces séminaires de sécurité sont résidentiels. Ils 
durent trois jours et ont lieu au « Ontmoetingscen- 
trum» (Centre de Rencontre) de Diepenbeek. 
Dans le courant de l’année 1972, trois de ces sémi- 
naires ont été organisés, avec comme thèmes : 


— Sécurité de la circulation et transport de pro- 
duits dangereux. 

— Sécurité dans les entreprises manipulant le 
papier et le carton. 

— Prévention des incendies et lutte contre le feu. 


Pendant l'année 1972, comme les précédentes, le 
C.CR. s'est chargé de rassembler les données des 
divers sièges de Campine concernant les statisti- 
ques mensuelles d'accidents de travail, et d'en dres- 
ser les tableaux d'ensemble. 


Les 3 et 16 mai 1972, le C.C.R. a mis sa salle 
de conférences à la disposition de la section du 
Limbourg de l'Association des Chefs de Service 
Sécurité et Hygiène de Belgique, à l’occasiou de 
journées d’études consacrées à la sécurité et orga- 
nisées à l'intention des chefs de service sécurité, 
respectivement des écoles techniques du Limbourg 
et des entreprises industrielles limbourgeoises. 


Le 5 octobre 1972 s'est réuni au C.CR. le groupe 
de travail « Facteurs psychologiques et sociologi- 
ques de la sécurité» de l'Organe Permanent pour 
la Sécurité et la Salubrité dans les Mines de Houille 
de la Commission des Communautés Européennes. 
Cette réunion avait lieu en vue de discuter de la 
préparation et de la mise en œuvre de campagnes 
de sécurité dans les mines de houille des pays de 
la Communauté. 


Le directeur du C.C.R. y fit un exposé concernant 
la campagne de sécurité commune menée dans les 
sièges de la &N.V. Kempense Steenkolenmijnen » 
et centrée sur la prévention des accidents du tra- 
vail dans les chantiers de creusement de voies. A 
la suite de cet exposé et de la discussion qui s’en- 
suivit, le C.C.R. obtint pour la «&N.V. Kempense 
Steenkolenmijnen » l'allocation définitive d’un sub- 
side de la Commission des Communautés Européen- 
nes en vue de l'organisation de la campagne de 
sécurité dont nous avons brièvement décrit plus 
haut les quatre phases. 


4. TRAVAUX DE LABORATOIRE 


A. Analyse de gaz 


Deze veiligheidsseminaries zijn residentieel. Zi) 
hebben een duur van drie dagen en worden gehou- 
den in het « Ontmoetingscentrum » te Diepenbeek. 
In de loop van 1972 werden zulkdanige veiligheïds- 
seminaries ingericht met als thema : 


— Verkeersveiligheid bij transport en het vervoer 
van gevaarlijke produkten. 

— Veiligheid in de papier- en kartonverwerkende 
industrie. 

— Brandvoorkoming en -bestrijding. 


— Ook in de loop van net dienstjaar 1972 heeft het 


C.CR. zich nog verder belast met het verzamelen 
van de gegevens van de Kempische bedrijfszetels 
aangaande de maandelijkse arbeidsongevallenstatis- 
ticken en met het opstellen van de desbetreffende 
v-rzamelstaten. 


Het C.CR. stelde op 351972 en 1651972 as 
konferentiezaal ter beschikking van de Afdeling 
Limburg van de Vereniging van Diensthoofden 
voor Veiligheid en Hygiëne van België voor het 
organiseren van veiligheidsstudiedagen, respektieve- 
lijk voor Diensthoofden Veiligheid van Limburgse 
Technische Scholen en voor Veiligheidschefs van 
Limburgse Nijverheidsinstellingen. 


Op 5.10.1972 vergaderde op het C.CR. de werk- 
groep «Psychologische en Sociologische Faktoren 
van de Veiligheid» van het Permanent Orgaan 
voor de Veiligheid en de Gezondheidsvoorwaarden 
in de Steenkolenmijnen van de Kommissie van de 
Europese Gemeenschappen. Deze vergadering werd 
belegd ter bespreking van de voorbereiding en uit- 
voering van veiligheidskampanjes in de steenkolen- 
mijnen van de landen van de Europese Gemeen- 
schap. 

De Direkteur van het C.C.R. hield er een uiteen- 
zetting aangaande de gemeenschappelijke veilig- 
heidskampanje in de bedrijfszetels van de N.V. 
Kempense Steenkolenmijnen, betreffende de voor- 
koming van arbeidsongevallen bij galerijdelvings- 
werken. Ingevolge deze uiteenzetting en de daar- 
op volgende bespreking, bekwam het C.C.R. voor 
de N.V. Kempense Steenkolenmijnen de defini- 
tieve toekenning van een subsidie van de Kom- 
missie van de Europese Gemeenschappen voor de 
organisatie van de veiligheidskampanje, die wij ho- 
ger in haar vier fazen beknopt beschreven. 


4. LABORATORIUMWERK 


A. Gasanalyses 


263 analyses complètes de gaz ont été effectuées 


In de loop van het dienstjaar 1972 werden in het 
dans le laboratoire du C.C.R. au cours de l’année 1972 : 


laboratorium van het C.C.R. 263 volledige gasanalyses 
uitgevoerd : 


— 1 pour le siège Beringen. — 1 voor de bedrijfszetel Beringen. 
— 39 pour le siège Waterschei. — 39 voor de bedrijfszetel Waterschei. 
— 105 pour le siège Winterslag. — 105 voor de bedrijfszetel Winterslag. 
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— 93 pour le siège Zolder-Houthalen. 
— 25 pour les recherches faites au C.CR. 


B. Contrôle et réparation de grisoumètres 


A la demande des services de sécurité intéressés, 37 
grisoumètres ont été contrôlés et réparés, si nécessaire : 


— 5 pour le siège Beringen. 
— 1 pour le siège Eisden. 
—- 31 pour le siège Zolder-Houthalen. 


En outre, les grisoumètres et explosimètres du 
C.CR. ont été régulièrement contrôlés. 


C. Instruction des chimistes 


Des chimistes des différents sièges de la «N.V. 
Kempense Steenkolenmijnen » ont été réunis pendant 
une journée au cours des mois de janvier et février 
1972 pour instruction et manipulation : 


— 2 du siège Beringen. 

— 2 du siège Eisden. 

— 3 du siège Waterschei. 

— 2 du siège Winterslag. 

— 2 du siège Zolder-Houthalen. 


L'instruction comprenait : 


— Appareils d'analyse de gaz «Robert Müller » : 
— Ordre des analyses à effectuer. 
— Rédaction de la formule pour la détermination 
de la teneur en gaz combustibles. 
— Exercices pratiques et directives d'emploi. 


— Appareils d'analyse de gaz « Wüsthoff » : 


— Directives pour la manipulation. 
— Exercices pratiques. 


N.B. — Un chimiste du siège Waterschei participait 
pour la première fois à une telle journée d'instruction 
et, au cours du mois de septembre 1972, une demi- 
journée d'instruction supplémentaire a été organisée à 
son intention. 


D. Expertises comme suite à des accidents 


Assistance a été prêtée à diverses occasions sous 
forme de conseil, d'analyse de gaz et prêt de détec- 
teurs à un expert hasseltois près du Parquet du Juge 
d’Instruction, chargé d'enquêtes sur des accidents d’em- 
poisonnement par des gaz (accidents de nature non 
industrielle). 


5. ENTRETIEN DES APPAREILS RESPIRATOIRES 
A. Préposés à l'entretien 
des appareils de sauvetage 


Chaque brigade de sauvetage dispose d'au moins deux 
préposés à l'entretien des appareils de sauvetage. 


— 93 voor voor de bedrijfszetel Zolder-Houthalen. 
— 25 in verband met diverse proefnemingen van het 
GER 


B. Kontrole en herstelling van mijngasmeters 


Op aanvraag van de betrokken veiligheidsdiensten 
werden 37 mijngasmeters op hun goede werking 
gekontroleerd en, zo nodig, hersteld : 


— 5 voor de bedrijszetel Beringen. 
— 1 voor de bedrijfszetel Eisden. 
— 31 voor de bedrijszetel Zolder-Houthalen. 


Tevens werden de mijngasmeters en de eksplosieme- 
ters van het C.C.R. regelmatig getest en gekontroleerd. 


C. Instruktie van laboranten 


Laboranten van de verschillende bedrijfszetels van 
de N.V. Kempense Steenkolenmijnen kwamen in de 
loop van de maanden januari en februari van het 
dienstjaar 1972 gedurende één dag voor instruktie en 
manipulatie naar het C.C.R. : 


— 2 van de bedrijszetel Beringen. 

van de bedrijfszetel Eisden. 

van de bedrijfszetel Waterschei. 

van de bedrijfszetel Winterslag. 

van de bedrijfszetel Zolder-Houthalen. 
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Deze instruktie omvatte : 


— Gasanalysators « Robert Müller » : 


— Volgorde van de verschillende ontledingen. 

— Opstellen van de formule voor het bepalen van 
het gehalte aan brandbare gassen. 

— Praktische oefeningen en richtlijnen voor het 
gebruik. 


— Gasanalysators « Wôsthoff » : 


— Richtlijnen voor het gebruik. 
— Praktische oefeningen. 


N.B. — Een laborant van de bedrijfszetel Waterschei 
nam voor de eerste maal aan een dergelijke instruktie- 
dag deel en ontving in de loop van de maand septem- 
ber 1972 gedurende een halve dag herhalingsonder- 
richt. 


D. Deskundig onderzoek na ongeval 


Bij verschillende gelegenheden werd in de vorm van 
advies en uitlening van detektors assitentie verleend 
aan een Hasselts deskundige bij het Parket van de 
Onderzoeksrechter, belast met het onderzoek van door 
gasvergiftiging veroorzaakte ongevallen van niet-indus- 
triéle aard. 


5. ONDERHOUD VAN ADEMHALINGSTOESTELLEN 
A. Aangestelden tot het onderhoud 
van de reddingsapparaten 


— Iedere Kempische reddingsbrigade beschikt over 
minstens twee aangestelden tot het onderhoud van 
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Un de ceux-ci accompagne l'équipe du charbonnage 
chaque fois qu'elle vient à l'entraînement au C.C.R. et 
y travaille avec le personnel du C.C.R. Les préposés 
à l'entretien des appareils de sauvetage des charbonna- 
ges gardent ainsi un contact permanent avec le préposé 
du C.CR. et ils peuvent parler ensemble des difficul- 
tés qu'ils rencontrent. 


Chaque fois que les sauveteurs d’un charbonnage 
viennent à l'entraînement au C.C.R., le préposé à l’en- 
tretien des appareils de sauvetage de ce charbonnage 
apporte au moins deux appareils respiratoires qui sont 
employés au cours de l'exercice, remis en ordre et con- 
trôlés. Les appareils en dépôt aux charbonnages sont 
ainsi périodiquement utilisés et contrôlés. 


B. Contrôle et remise en état 
de détendeurs d'appareils respiratoires 


Le matériel suivant a été contrôlé et remis en état : 


— 7 détendeurs du siège Beringen. 

— 9 détendeurs du siège Waterschei. 

— 3 détendeurs du siège Winterslag. 

— 3 détendeurs du siège Zolder-Houthalen. 
— 8 détendeurs du C.CR. 


C. Contrôle et remise en état 
de bonbonnes d'oxygène 


63% bonbonnes à oxygène pour appareils respiratoires 
ont été examinées au cystoscope et remises en état. 


— 44 du siège Eisden. 
— 9 du siège Zolder-Houthalen, 
— 10 du C.CR. 


D. Activités diverses 


a) Au cours de l’année 1972, le C.C.R. à continué à 
assurer l'entretien périodique des appareils respira- 
toires du type « Dräger OXY SR-30 » de la «S.V. 
Fruitpakstation Hesbania » de Sint-Truiden. 

b) Le C.CR. a remis en état cinq appareils respira- 
toires du type «Dräger KG 130», a examiné 
quelques autosauveteurs à oxygène du type « Drä- 
ger OXY SR-45 » de la S.A. Sidmar de Gent et 
a instruit les responsables du service de sécurité de 
cette société à propos de l'entretien de ces appa- 
reils. 

c) Chacun des cinq sièges de la &N.V. Kempense 
Steenkolenmijnen » a acheté par l'intermédiaire du 
C.CR. deux appareils respiratoires du type « Drä- 
ger BG 174». À cause du vieillissement continuel 
des appareils respiratoires actuellement disponibles 
qui, 1l est vrai, sont tous encore en bon état de 


de reddingsapparaten. Telkens wanneer de red- 
dingsploegen van hun kolenmijn naar het C.CR. 
op training komen, worden zij vergezeld door één 
van hen, die er dan samenwerkt met het personeel 
van het C.C.R. De aangestelden van de kolenmijnen 
behouden aldus een bestendig kontakt met deze 
van het C.CR., en samen kunnen zij op die 
manier de eventueel gerezen problemen en moei- 


lijkheden bespreken. 


-— Telkens wanneer een aangestelde tot het onder- 


houd van de reddingsapparaten met zijn reddings- 
ploegen naar het C.C.R. op training komt, brengt 
hij minstens twee van zijn ademhalingstoestellen 
mee. Deze apparaten worden dan voor de training 
gebruikt en daarna gereinigd en ontsmet, terug in 
orde gezet en gekontroleerd. Op deze manier blij- 
ven de ademhalingstoestellen van de Kempische 
koolmijnreddingsbrigades periodisch in gebruik en 
onder kontrole. 


B. Kontrole en nazicht 
van drukminderaars van ademhalingstoestellen 


Werden gekontroleerd, nagezien en hersteld : 


— 7 drukminderaars van de bedrijfszetel Beringen. 

— 9 drukminderaars van de bedrijfszetel Waterschei. 

— 3 drukminderaars van de bedrijfszetel Winterslag. 

— 3 drukminderaars van de bedrijfszetel Zolder- 
Houthalen. 

— 8 drukminderaars van het C.CR. 


C. Kontrole en nazicht 
van zuurstofflessen 


63 zuurstofflessen voor ademhalingstoestellen wer- 
den met de cystoscoop nagezien en terug in orde 
gezet : 


— 44 van de bedrijfszetel Eisden. 
— 9 van de bedrijfszetel Zolder-Houthalen. 
-— 10 van het C.CR. 


D. Diverse aktiviteiten 


a) Ook in het dienstjaar 1972 heeft het C.C.R. zich 
nog verder belast met het periodieke onderhoud 
van de zuurstofzelfredders van het type « Dräger 
OXY-SR-30» van de S.V. Fruitpakstation Hesba- 
nia te Sint-Truiden. 

b) Het C.CR. herstelde vijf ademhalingstoestellen 
« Dräger KG 130 » en onderzocht enkele zuurstof- 
zelfredders « Driger OXY SR-45 » van de N.V. 
Sidmar van Gent en diende de verantwoordelijken 
van de veiligheidsdienst van deze vennootschap van 
advies omtrent het onderhoud ervan. 

c) Door bemiddeling van het C.CR. heeft ieder van 
de vijf Kempische bedrijfszetels zich in de loop 
van het dienstjaar 1972 twee ademhalingstoestellen 
van het type « Dräger BG 174 » aangeschaft. 
Wegens de voortschrijdende veroudering van de 
momenteel beschikbare ademhalingstoestellen, die 
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fonctionnement mais pour lesquels les pièces de 
rechange ne sont plus toutes disponibles (actuelle- 
ment diverses pièces de rechange proviennent de 
réserves existantes mais impossibles à renouveler), il 
a été décidé que chaque siège achèterait chaque 
année deux appareils respiratoires du type le plus 
récent, jusqu'à ce que la dotation actuelle soit 
renouvelée. Actuellement, les brigades de sauvetage 
des charbonnages de Campine disposent chacune de 
six nouveaux appareils respiratoires du type « Drä- 
get BG 174 ». 


d) Les clapets de quatre filtres contre le CO « Dräger 
112» du siège Zolder-Houthalen de la S.A. Kem- 
pense Steenkolenmijnen ont été remplacés par les 
soins du C.C.R. 

e) Des appareils respiratoires «Airmagic» et des 
autosauveteurs à oxygène « Dräger OXY SR-30 » de 
la S.A. Allegheny-Longdoz de Genk ont été con- 
trôlés, réparés et remis en état par les soins du 
CCR 


6. ACTIVITES DE NATURES DIVERSES 


À. — Le samedi 13.5.1972, le C.CR. a organisé dans 
sa salle de réunion une journée d’information pour les 
divisions «Gezondheidstechniek » et « Arbeidsveilig- 
neid en Arbeidshygiëne » du « Postuniversitaire Cen- 
trum » de la province du Limbourg. Une vingtaine de 
participants appartenant à différentes branches de l'in- 
dustrie y ont entendu des exposés concernant la pro- 
tection respiratoire, l’utilisation et l'entretien des appa- 
reils respiratoires et l'exécution de travaux de sauve- 
tage. 


B. — Le 11.4.1972, l'Association Professionnelle des 
Ingénieurs Civils et Techniciens et des Cadres Supé- 
rieurs du Bassin de Campine organisa une conférence 
dans la salle de réunion du C.C.R. Cette conférence 
était donnée par le Dr. jur. L. D'Hoore, Secrétaire 
d'Etat à l'Economie Régionale Flamande, et avait pour 
titre « Het ekonomisch beleid in België » . 


C. — L'Ingénieur du C.CR. a conseillé le siège de 
Waterschei de la « N.V. Kempense Steenkolenmijnen » 
lors de la remise à jour du plan opérationnel en cas 
de catastrophe. 


D. — L’« Aide-mémoire pouvant servir lors de la 
lutte contre un incendie ou un feu dans le fond d’une 
mine de houille», et le « Vraagbaak voor de bestrij- 
ding van vuren en branden in de ondergrondse werk- 
ken van een steenkolenmijn » ont été entièrement 
revus, remis à jour et transmis à tous leurs destina- 
taires habituels sous leur nouvelle forme. 

Le fait que plusieurs organismes ont demandé des 
exemplaires supplémentaires nous semble prouver l'in- 
térêt d’une telle documentation, qui est régulièrement 
remise à Jour par le C.C.R. 


weliswaar nog alle in goede staat van werking zijn 
maar waarvoor niet meer alle onderdelen te ver- 
krijgen zijn (momenteel wordt voor het aanschaf- 
fen van verschillende onderdelen uit nog bestaande 
maar niet meer aanvulbare voorraden geput), werd 
in onderling overleg besloten in de toekomst ieder 
Jjaar twee oudere ademhalingstoestellen door twee 
van het meest recente type te vervangen, zulks 
totdat de gehele huidige voorraad totaal hernieuwd 
zal zijn. 

De reddingsbrigades van de Kempische steenkolen- 
miynen beschikken nu ieder over zes nieuwe adem- 
halingstoestellen « Dräger BG 174 ». 

d) Van vier (CO-filters «Dräger 112» van de 
bedrijfszetel Zolder-Houthalen van de N.V. Kem- 
pense Steenkolenmijnen werden in de apparatenaf- 
deling van het C.C.R. de kleppen vervangen. 

e) Ademhalingstoestellen «Airmagic » en zuurstof- 
zelfredders «Dräger OXY SR-30» van de N.V. 
Allegheny-Longdoz van Genk werden in de appa- 
ratenafdeling van het C.C.R. gekontroleerd, her- 
steld en in orde gebracht. 


6. AKTIVTEITEN VAN DIVERSE AARD 


A. — Op zaterdag 13.5.1972 organiseerde het C.C.R. 
in zijn konferentiezaal een informatiedag voor de afde- 
lingen «Gezondheiïdstechniek » en « Arbeidsveilig- 
heid en Arbeidshygiëne » van het Postuniversitair Cen- 
trum van de Provincie Limburg. 

Een twintigtal deelnemers uit verschillende bedrijfs- 
takken aanhoorde er uiteenzettingen aangaande adem- 
bescherming, gebruik en onderhoud van ademhalings- 
toestellen, en het uitvoeren van reddingswerken. 


B. — Het C.CR. stelde zijn konferentiezaal ter 
beschikking van de Beroepsvereniging van Burgerlijke 
en Technische Ingeniers en Hogere Kaderleden van het 
Kempens Steenkolenbekken om op 11.4.1972 een voor- 
dracht te organiseren, onder de titel « Het ekonomisch 
beleid in België » gehouden door dr. jur. L. D'Hoore, 
Staatssekretaris voor Vlaamse Streekekonomie, 


C. — De Ingenieur van het C.CR. adviseerde de 
Bedrijszetel Waterschei van de N.V. Kempense Steen- 
kolenmijnen bij het herwerken van het operatieplan 
voor rampgevallen. 


D. — De « Vraagbaak voor de bestrijding van vuren 
en branden in de ondergrondse werken van een steen- 
kolenmijn » en de « Aide-mémoire pouvant servir lors 
de la lutte contre un incendie ou un feu dans le fond 
d'une mine de houille» werden volledig herzien en 
herwerkt en in hun nieuwe vorm aan alle normale 
bestemmelingen overgemaakt. 

Het feit dat verscheidene organismen bijkomende 
eksemplaren aanvroegen lijkt ons te wijzen op het 
belang van het bestaan van een zulkdanige dokumen- 
tatie, die door het C.C.R. regelmatig bijgewerkt wordt. 
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À la demande du siège de Winterslag, le directeur 
du C.C.R. à tenu une réunion d'information au sujet 
de cet « aide-mémoire » à l'intention des ingénieurs du 


fond. 


E. — A l'intervention du C.CR. les sièges de Ja 
«N.V. Kempense Steenkolenmijnen » ont reçu chacun 
un grand nombre de dépliants « Eerste Hulp : Beade- 
ming en Hartmassage in Tien Regels », conçus par le 
docteur J. Delaruelle, président de la « Vereniging van 
Antwerpse Anestesisten en Reanimatoren », médecin de 
la Croix-Rouge de Belgique et membre de l’Associa- 
tion Belge pour la Médecine de la Circulation Rou- 
tière. Dans les sièges, ces dépliants ont été distribués 
au personnel de surveillance. 

À la suite d'une communication parue, à l’interven- 
tion du Secrétaire du C.C.R., dans la revue « Veilig- 
heidsnieuws » de l'Association des Chefs de Service 
Sécurité et Hygiène de Belgique (division d'expression 
néerlandaise), quelques autres entreprises ont reçu 
ces dépliants par l'intermédiaire du C.CR. (la .SA. 
Siemens à Lanklaar, la S.A. EBES à Hasselt, les ser- 
vices communaux de la ville d'Anvers, etc.). 


F. — L'Ingénieur du C.CR. a été consulté par la S.A. 
André Dumont au sujet de produits d'isolation ther- 
mique ininflammables pour une clinique à construire 
à Genk (Waterschei). 


G. — Au mois de septembre 1972, le C.C.R. a orga- 
nisé, à l'intention du personnel de cadre et de maîtrise 
de la S.A, EBES à Hasselt, deux séances d'instruction 
ayant comme sujets : les premiers soins en cas d’acci- 
dent, en particulier dans les cas de brûlures, et l'appli- 
cation de la respiration artificielle et du massage 
externe du cœur. Au total, une cinquantaine de person- 
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nes ont participé à ces séances. 


H. — Dans le courant de l’année 1972, le directeur 
du C.CR. a étudié la possibilité de simplifier l'utili- 
sation des schémas d’aérage « Budryk ». 


Il a cherché à démontrer que n'importe qui, en pos- 
session du schéma « Budryk » ouvert d'une mine ou 
d'un quartier d'aérage, peut, en cas d'incendie, prévoir 
très rapidement les conséquences possibles au point de 
vue aérage de la force aéromotrice du feu et de l’ou- 
verture ou de la fermeture de galeries (par exemple, 
en cas d'édification de barrages). 

Les conclusions de cette étude ont été publiées dans 
le numéro 7-8 de 1972 des « Annales des Mines de 
Belgique », sous le titre « Utilité de la représentation 
d'un réseau d’aérage suivant la méthode Budryk ». 


Par la suite, il a conçu une méthode permettant de 
trouver rapidement et avec certitude toutes les mailles 
d'un réseau d'aérage qui possèdent une ou plusieurs 
diagonales. Une modification de la résistance d’une 
branche d'une maille peut provoquer dans les diago- 
nales de cette maille un changement important, pou- 


Op aanvraag van de betrokken bedrijfszetel werd de 
inhoud van deze «vraagbaak» op de bedrijfszetel 
Winterslag voor de ingenieurs van de ondergrondse 
werken door de Direkteur van het C.CR. toegelicht. 


E. — Door bemiddeling van het C.C.R. ontvingen de 
bedrijfszetels van de N.V. Kempense Steenkolenmij- 
nen ieder een voorraad vouwbladen « Eerste Hulp : 
Beademing en Hartmassage in Tien regels », opgesteld 
door Dr. Med. J. Delaruelle, Voorzitter van de Vere- 
niging van Antwerpse Anestesisten en Reanimatoren, 
Geneesheer van het Rode Kruis van België en Lid van 
de Belgische Vereniging voor Verkeersgeneeskunde. 
Deze vouwbladen werden op de bedrijfszetels ver- 
spreid onder het toezichthoudend personeel. 
Ingevolge een desbetreffende mededeling, door toe- 
doen van de Sekretaris van het C.C.R. opgenomen in 
het tijdschrift « Veiligheidsnieuws » van de Vereniging 
voor Diensthoofden voor Veiligheid en Hygiëne van 
België (Nederlandstalige Afdeling), ontvingen door 
toedoen van het C.C.R. ook enkele andere bedrijven 
de vouwbladen in kwestie (N.V. Siemens te Lanklaar, 
N.V. EBES te Hasselt, Gemeentebedrijven te Antwer- 
penven2;): 
F. — De Ingenieur van het C.C.R. adviseerde de 
N.V. André Dumont van Genk (Waterschei) aan- 
gaande de brandveilige isolatie van de spouwmuren 
van een nieuw op te richten kliniek. 


G. — Het C.CR. organiseerde voor het toezichthou- 
dende personeel van de N.V. EBES van Hasselt in de 
loop van september 1972 twee instruktiezittingen aan- 
gaande de eerste hulp bij brand op personen, de ver- 
zorging van brandwonden en de toediening van de 
kunstmatige ademhaling en van de uitwendige hart- 
massage. 

In totaal namen een vijftigtal personen aan deze 
instruktiezittingen deel. 


H. — In de loop van het dienstjaar 1972 bestudeerde 
de Direkteur van het C.C.R. de mogelijkheid om de 
interpretatie van de «Budryk »-ventilatieschema’s te 
vereenvoudigen. 

Hij trachtte te bereiken dat eender wie, in het bezit 
zijnde van een open «Budryk »-schema van een uit- 
batingszetel of van een ventilatieafdeling, in geval van 
brand zeer snel de gevolgen van de aëromotorische 
kracht van een brand en het openen of sluiten van 
galerijen (bijvoorbeeld in geval van oprichting van 
afdammingen) zou kunnen voorzien. 

De besluiten van deze studie werden gepubliceerd 
in de Aflevering 7-8 van het jaar 1972 van het tijd- 
schrift « Annalen der Mijnen van België » onder de 
titel &Nut van de grafische Budryk-voorstelling van 
een ondergronds kolenmijnventilatienet ». 

Naderhand ontwierp hij een methode voor het op 
voorhand met zekerheid en met snelheid bepalen van 
alle mazen van een ventilatienet met één of verschei- 
dene diagonalen. Gezien een wijziging in de weerstand 
van een tak van een maas in de diagonalen van deze 
maas een belangrijke wijziging, gaande tot een lucht- 
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vant aller jusqu'au renversement du courant d'air. Dès 
lors, il suffit pour prévoir les conséquences possibles 
de l'ouverture ou de la fermeture d'une galerie, d’exa- 
miner si cette galerie appartient à une maille possé- 
dant une ou plusieurs diagonales. Un changement de 
résistance de la galerie considérée pourrait modifier 
considérablement l’aérage dans ces diagonales. 

Pour une mine dont le schéma d’aérage est compli- 
qué, on peut dessiner un schéma « Budryk » : 


a) Pour l'ensemble des travaux du fond, en représen- 
tant chaque grande division par une résistance. Par- 
tant de ce schéma, on peut prévoir l'influence pos- 
sible d'une division sur une autre. 


b) Pour chaque division, en représentant chaque quar- 
tier par une résistance. On peut ainsi juger de 
l'influence d'un quartier sur un autre. 


c) Pour chaque quartier. Ce schéma comporte alors 
toutes les galeries existant dans ce quartier. On 
peut de cette manière se former une idée de l'in- 
fluence d’une galerie sur une autre. 


Pour chacun de ces schémas, il suffit de dessiner 
à l'avance les mailles comportant des diagonales, pour 
pouvoir juger instantanément de l'interaction des divi- 
sions, quartiers et galeries. 


Dans le courant de l’année 1972, le Directeur du 
C.CR. a fait quelques exposés concernant cette étude 
pour des ingénieurs des charbonnages du bassin de 
Liège. 


7. INTERVENTIONS 


A. — Le C.C.R. a mis à plusieurs occasions du maté- 
riel et du personnel à la disposition des sièges de 
Campine, entre autres pour exécuter des travaux 
d’étanchement au moyen de plâtre. 

Il ne s’est jamais agi de travaux de sauvetage, mais 
de travaux effectués dans le cadre de l'exploitation nor- 
male. 


B. —— L'avis du Directeur du C.C.R. a été demandé 
à propos de la possibilité d'arrêter l'extension d'un feu 
de terril dont le dégagement de fumées et de gaz, 
ainsi que des affaissements de terrain, menaçaient les 
ateliers des « Usines Schneider » à Le Creusot en 
France. 

A Ja demande des « Houillères de la Loire» des 
« Houillères de Bassin du Centre et du Midi» de 
Saint-Etienne (France), il a visité les lieux et étudié 
le problème. Les circonstances de ce feu et la nature 
des travaux effectués ont déjà été décrites dans notre 
rapport d'activité de l'année 1970. 


stroomomkering, kan veroorzaken, volstaat het, om de 
uitwerking van het openen of sluiten van een ventila- 
tiesektie te kunnen voorzien, na te gaan of deze sektie 
tot een maas met één of verscheidene diagonalen 
behoort. De wijzigingen in de weerstand van de 
beschouwde sektie zouden de ventilatie in de diagona- 
len in aanzienlijke mate kunnen veranderen. 


Voor een steenkolenmijn met een gekompliceerd 
ventilatienet kan men een « Budryk »-schema tekenen 
VOOf : 


a) Het geheel van de ondergrondse werken, waarbij 
iedere grote afdeling door een weerstand voorge- 
steld wordt. 

Vertrekkend van dit schema, kan men de moge- 
lijke invloed van de ene afdeling op een andere 
voorzien. 

b) Iedere afdeling, waarbij elk afdelingsgedeelte door 
een weerstand voorgesteld wordt. 

Men kan aldus oordelen over de invloed van het 
ene gedeelte op het andere. 

c) leder afdelingsgedeelte, waarbij alle in dit afde- 
lingsgedeelte bestaande galerijen getekend werden. 
Op die wijze kan men zich een oordeel vellen over 
de invloed van de ene galerij op de andere. 


Voor ieder van deze schema’s volstaat het vooraf- 
gaandelijk de mazen met diagonalen te tekenen, om 
aldus ogenblikkelijk te kunnen oordelen over de inter- 
aktie van de afdelingen, afdelingsgedeelten en gale- 
rijen. 

In de loop van het dienstjaar 1972 hield de Direk- 
teur van het C.C.R. aangaande deze studie enkele 
uiteenzettingen voor ingenieurs van de steenkolenmij- 
nen van het bekken van Luik. 


7. INTERVENTIES EN HULPVERLENINGEN 


A. — Bij verschillende gelegenheden werd personeel 
en materieel ter beschikking gesteld van de Kempische 
bedrijfszetels, onder andere voor de uitvoering van 
sfdichtingswerk door middel van gipsspuiting. 

Deze vorm van hulpverlening was echter nooït een 
reddingsinterventie, maar tbetrof steeds de normale 
ondergrondse uitbatingswerken. 


B. — De Direkteur van het C.C.R. werd om advies 
gevraagd aangaande de uitvoering van de afdichtings- 
werken aan het brandende steenstort, dat te Le Creusot 
in Frankrijk door uitwaseming van rook en gassen 
en door veroorzaking van terreinverschuivingen de 
werkhuizen van de «Usines Schneider » bedreigde. 

Op aanvraag van de « Houillères de la Loire» van 
de « Houillères de Bassin du Centre et du Midi» van 
Saint-Etienne, Frankrijk, bezocht hij de plaats in kwes- 
tie en bestudeerde hij er de gestelde problemen. 

De omstandigheden van deze brand en de aard van 
de uitgevoerde werken beschreven wij reeds in ons 
aktiviteitsverslag over het dienstjaar 1970. 
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À ja demande des instances intéressées, le Directeur 
du C.C.R. a visité les travaux le 10.10.1972, et a rédigé 
un rapport concernant ses constatations. 


C. — Le Directeur et l'Ingénieur du C.C.R. ont été 
appelés en consultation au siège Eisden de la &N.V. 
Kempense Steenkolenmijnen» à l'occasion d'un feu 
dans un silo à charbon. Sur leurs indications, le feu 
fut éteint le jour même grâce à un arrosage abondant, 
et le silo vidé entièrement. Il put ensuite être visité 
et remis en service. 


8. RECHERCHES 


Recherches 
concernant les vêtements de protection 
contre la flamme d'une explosion 
et contre la chaleur 


La «Hauptstelle für das Grubenrettungswesen » 
d'Essen (République Fédérale Allemande), le Centre 
d'Etudes et Recherches des Charbonnages de France 
(en collaboration avec le Poste Central de Secours de 
Merlebach) (France), l'Institut d'Hygiène et de Méde- 
cine Sociale de Liège (Belgique) et le C.CR. ont 
demandé en 1970 à la direction « Sécurité et Médecine 
de Travail» de la Commission des Communautés 
Européennes de pouvoir obtenir des subsides pour faire 
des recherches communautaires sur les vêtements des- 
tinés à protéger les sauveteurs contre la flamme d'une 
explosion. Les motifs qui ont incité à introduire cette 
demande étaient l'insuffisance des vêtements de pro- 
tection actuels (5 porteurs mortellement brûlés par la 
flamme d'une explosion dans le bassin de la Ruhr) 
et le fait que ces vêtements provoquent une augmen- 
tation très rapide de la température interne du por- 
teur. Les objectifs de la recherche ont déjà été exposés 
dans notre rapport d'activité de l’année 1970. 


Le 26.2.1971, la Commission des Communautés 
Européennes nous faisait savoir que les commissions 
consultatives avaient donné des avis favorables concer- 
nant cette recherche et le 6.4.1971 des représentants 
de chaque institut participant à la recherche se sont 
réunis à Liège, à l'Institut d'Hygiène et de Médecine 
Sociale. À cette réunion, le Directeur du C.C.R. a été 
désigné comme coordinateur de la recherche et les 
conditions techniques de la recherche ont été précisées. 
Le rapport d'activité pour l'exercice 1971 rend compte 
des contacts établis entre les divers instituts participant 
à la recherche, ainsi que la répartition des travaux. 
Nous donnons ci-dessous un très court résumé des 
travaux effectués au C.C.R. au cours de l’année 1972. 


À. — Détermination des endroits du corps privilégiés 
au point de vue évacuation de calories. 


Nous nous sommes demandé si certains endroits du 
corps ne seraient pas privilégiés au point de vue 
échange de calories. Si tel était le cas, il y aurait avan- 


Op aanvraag van de ter zake betrokken instanties 
bezocht de Direkteur van het C.C.R. op 10.10.1972 
de werken en bracht hij over zijn bevindingen verslag 
uit. 


C. — De Direkteur en de Ingenieur van het C.C.R. 
werden in verband met een vuur in een steenkolensilo 
voor advies naar de bedrijfszetel Eisden van de N.V. 
Kempense Stecnkolenmijnen geroepen. 

Op hun aanwijzing werd dit vuur nog dezelfde dag 
door overvloedig met water spuiten gedoofd en werd 
de silo nadien volledig geledigd, gekontroleerd, her- 
steld en terug in bedrijf genomen. 


8. ONDERZOEKINGEN 


Proefnemingen aangaande 
vlammenwerende en warmtewerende kledij 


Bij de direktie voor « Veiligheid en Arbeidsgenees- 
kunde » van de Kommissie van de Europese Gemeen- 
schappen werd door de « Hauptstelle für das Gruben- 
rettungswesen » van Essen, Duitse Bondsrepubliek, het 
« Centre d'Etudes et Recherches des Charbonnages de 
France » (hiervoor samenwerkend met de « Poste Cen- 
tral de Secours» van Merlebach) van Frankrijk, het 
«Institut d'Hygiène et de Médecine Sociale» van 
Luik/Belgié en het C.C.R. in het jaar 1970 een aan- 
vraag ingediend tot het verkrijgen van subsidies voor 
het verrichten van gezamenlijke onderzoekingen aan- 
gaande vlammenwerende kledij voor koolmijnreddings- 
gebruik. Dit onderzoex was gemotiveerd door de be- 
vinding (vijf redders dodelijk verbrand in het Ruhr- 
bekken) dat de huidige vlammenwerende kledij niet 
voldoende bescherming waarborgt en door het feit dat 
de inwendige lichaamstemperatuur van de drager van 
een vlammenwerende kledij zeer snel stijgt. 

De doeleinden van het geplande onderzoek werden 
reeds uiteengezet in ons aktiviteitsverslag over het 
dienstjaar 1970. 

Nadat de Kommissie van de Europese Gemeen- 
schappen op 26.2.1971 gunstig advies verleende, ver- 
gaderden de verantwoordelijken voor het onderzoek op 
6.4.1971 in het «Institut d'Hygiène et de Médecine 
Sociale » te Luik, alwaar de Direkteur van het C.CR. 
tot koôrdinator van het onderzoek werd aangesteld en 
de technische proefvoorwaarden gepreciseerd werden. 

In het aktiviteitsverslag over het dienstjaar 1971 
brachten wij reeds rapport uit over de kontakten tussen 
de verschillende aan het onderzoek deelnemende insti- 
tuten, alsmede over de geplande verdeling van de 
taken. Wij geven hierna volgend een beknopt verslag 
over de door het C.C.R. in 1972 uitgevoerde werk- 
zaamheden. 


A. — Bepaling van de lichaamsgedeelten, geprivile- 
g'eerd op het gebeid van evakuatie van kalorieën. 


Wij hebben ons afgevraagd of bepaalde lichaams- 
gedeelten eventueel geprivilegieerd zouden kunnen zijn 
op het gebied van evakuatie van kalorieën. Indien zulks 
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tage à refroidir spécialement ces endroits lorsque l’indi- 
vidu serait soumis à une contrainte thermique. 

Pour mesurer ces échanges calorifiques, nous avons 
envisagé de construire des petits calorimètres constitués 
par des petits parallélépipèdes de plomb, dont cinq 
faces sont isolées par de la mousse de polyuréthane. 
Un thermocouple placé au centre du parallélépipède 
permettrait de mesurer les variations de température 
lorsque la face non isolée serait appliquée sur un 
endroit quelconque de la peau pendant un temps 
déterminé. On pourrait ainsi faire des mesures com- 
paratives. 

Des essais ont été faits avec des calorimètres de 
dimensions et de poids différents. 

Les meilleurs résultats ont été obtenus en utilisant 
des blocs en plomb de 5 x 3,7 x 1,5 cmÿ. 

La face libre appliquée sur la peau était celle de 
1,5 x 5 cm? et la mesure de la température se faisait 
au centre du bloc. 

Pour effectuer des mesures, le calorimètre était 
chaque fois ramené au départ à une température de 
O °C en le mettant en contact avec de la glace car- 
bonique. Le temps de mesure, c'est-à-dire le temps 
d'application du calorimètre sur la peau, était de 15 
minutes. 

Des différences importantes ont été mesurées . 

Par exemple, on a mesuré un Af de 18,6°C à la 
nuque et un Af de 27,0°C au poignet. 


B. — Détermination du pouvoir isolant de divers 
matériaux susceptibles d'être utilisés dans la confection 
des vêtements. 


Pour comparer le pouvoir isolant de diverses mous- 
ses rigides et souples à cellules ouvertes, nous nous 
sommes servis d'un calorimètre à eau. 


Celui-ci est constitué par un bac en zinc de 50 x 
30 x 10 cm? rempli d’eau. 


Cinq faces sont entourées de 30 cm d'épaisseur de 
mousse de polyuréthane servant d'isolant, la face supé- 
rieure de 50 x 30 cm? restant libre. 


La face supérieure est recouverte du matériau dont 
on veut comparer le pouvoir isolant. La température 
de l’eau dans Le bac étant au départ toujours la même 
50°C et le bac se trouvant toujours dans la même 
température ambiante de 35 °C, il suffit de comparer 
la diminution de température de l'eau dans le bac pour 
comparer le pouvoir isolant des divers matériaux. Il 
semblerait que la mousse réticulée avec très petites cel- 
lules constitue un très bon isolant. 


C. — Détermination de la résistance à la flamme et 
des caractéristiques mécaniques de divers tissus utilisés 
pour la confection de vêtements de protection contre 
la chaleur. 

Nous avons testé 22 échantillons de tissus, c'est-à- 
dire qu'ils ont été soumis à la chaleur de gaz ayant 


het geval zou zijn, ware het immers aangewezen spe- 
ciaal deze gedeelten te verkoelen wanneer het individu 
aan een thermische belasting zou onderworpen worden. 

Voor het meten van de warmte-uitwisselingen ont- 
wierpen wij kleine kalorimeters, bestaande uit kleine 
loden parallelepipedums, waarvan vijf zijden door 
middel van polyurethaanschuim geïsoleerd zijn. Een in 
het centrum van het parallelepipedum geplaatste ther- 
mokoppel zou de temperatuurschommelingen moeten 
meten wanneer de niet geisoleerde zijde van het 
parallellepipedum gedurende een bepaalde tijd tegen 
een of ander gedeelte van het lichaam zou gehouden 
worden. Op deze wijze zouden dan vergelijkende 
metingen kunnen gedaan worden. 

Proefnemingen werden verricht met kalorimeters van 
verschillende afmetingen en gewicht. De beste resulta- 
ten werden bereikt met loden blokken van 5 X 3,7 
X 1,5 cm°, Het kontaktvlak was dit van. 5 X 1,5 
cm? en de meting werd in het centrum van de blok 
uitgevoerd. Voor het uitvoeren van de metingen werd 
de kalorimeter bij het begin telkens op een tempera- 
tuur van O°C gebracht door hem met koolzuurijs in 
kontakt te brengen. 

De duur van de meting, d.w.z. de duur van kontakt 
van de kalorimeter op de huid, bedroeg 15 minuten. 

Belangrijke verschillen werden gemeten, bijvoor- 
beeld een Af van 18,6 °C in de nek en een Af van 
27,0 °C aan de pols. 


B. — Bepaling van de isolerende eigenschappen van 
verschillende materialen, die in aanmerking zouden 
kunnen komen voor gebruik bij de konfektie van vlam- 
menwerende kledij. 


Voor het vergelijken van de isolerende eigenschap- 
pen van verschillende stijve en soepele schuimen met 
open celstruktuur hebben wij ons bediend van een 
waterkalorimeter. Dit was een met water gevulde zin- 
ken bak van 50 X 30 > 10 cm, waarvan vijf zijden 
bedekt waren met een isolerende laag polyurethaan- 
schuim van 30 cm dikte en de bovenzijde van 50 X 
30 cm? onbedekt was. Op deze bovenzijde legden wi) 
het te testen materiaal. Daar de temperatuur van het 
water in de bak bij het begin van de meting steeds 
dezelfde 50°C bedroeg en de kalorimeter steeds in 
dezelfde omgevingstemperatuur van 35°C opgesteld 
werd, was het voldoende de vermindering van de tem- 
peratuur van het water in de bak te meten om de 
isolerende eigenschappen van de verschillende materia- 
len te vergelijken. 

Uit de resultaten van de tot op heden ondernomen 
proefnemingen blijkt dat het mnetvormige polyure- 
thaanschuim met zeer kleine cellen zeer goede isole- 
rende eigenschappen heeft. 


C. — Bepaling van de weerstand tegen vlammen en 
van de mekanische karakteristieken van de verschil- 
lende stoffen, gebruikt voor de konfektie van vlam- 
menwerende kledij. 

Wij hebben 22 stoffen aan testen onderworpen, 
d.w.z. aan de vlam van een gasbrander met een tem- 
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une température variant entre 500 °C et 600 °C jusqu'à 
ce que l'échantillon se carbonise avec ou sans flammes : 


| 


Coton aluminisé « Pyroblank ». 
Coton aluminisé «CII ». 
. Fibre de verre aluminisée. 
« Nomex » aluminisé. 
Asbeste anglaise « Type 1495 ». 
— Asbeste américaine « Type 75 ». 
— Néoprène. 
— &PTO Nadelvlies » de 190 à 200 g/m? + 
+ «PTO Kammgarngewebe » de 190 g/m°. 
9 — «PTO L 1/1 Kammgarngewebe» de 230 
g/m°. 
10 — «PTO L 1/1 Kammgarngewebe »de 190 g/m°. 
11 — «PTO K 2/2 Streichgarngewebe » de 480 


ie 


| 
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| 


ci 

12 — &PTO K 2/2 Kammgarngewebe» de 320 
g/m?. 

13 — «PTO K 2/2 Kammgarngewebe» de 250 
g/m°. 


14 — «PTO Nadelvlies »de 190 à 200 g/m?. 

15 — «PTO L 1/1 Kammgarngewebe de 230 g/m? 
Hochvacuum metallisiert ». 

16 — «PTO L 1/1 Streichgarngewebe de 280 g/m? 
metallisiert (reine aluminium folie) ». 

17 — «PTO K 2/2 Kammgarngewebe de 250 g/m° 
Hochvacuum metallisiert ». 

18 — «PTO L 1/1 Streichgarngewebe de 280 g/m°? 
metallisiert (Mylarfolie) ». 

19% Fibrewdeïverre, CEcrum08 » ide C5)? 

20 — Fibre de verre « Ecru 116» de 110 g/m£. 

21 — Fibre de verre «Ecru 604» de 450 g/m?. 

22 — Fibre de verre «Fini 604» de 455 g/m?. 


Pour effectuer les tests à la chaleur, un échantillon 
de 15 x 15 om? était placé dans une boîte en zinc 
de même dimension. 

Une ouverture de 10 x 10 cm? était pratiquée dans 
le fond de cette boîte. De Îa laine de verre était tassée 
dans la boîte au-dessus de l'échantillon à tester. Les 
10 x 10 cm? à découvert dans le fond de la boîte 
étaient soumis à l'action des gaz chauds. 

Les test mécaniques suivants ont été effectués égale- 
ment : 


a) Epreuve d'étanchéité en surpression et en dépression 
sur échantillon neuf et échantillon après essais. 
Cet essai d'étanchéité a été effectué sur un disque 
de tissu de 28 mm de diamètre. La surpression et 
la dépression appliquée était de 100 mm H,O et 
la variation de pression après une minute donnait 
la mesure de l'étanchéité. 

b) La résistance à la traction dans les deux sens du 
tissage avant et après l'épreuve à la flamme. 
L'essai à la traction était fait sur un échantillon 
de la forme dessinée à la figure 1 découpé dans 
Je tissu. 


Les résultats de ces expériences furent décevants, 
Seuls les tisssu en fibre de verre pure ont résisté. 


peratuur van tussen 500 °C en 600 °C, zulks totdat het 

proefstaal zich met of zonder vlammen karboniseerde : 

. Gealuminiseerde katoen « Pyroblank ». 

. Gealuminiseerde katoen «CII ». 

Gealuminiseerde glasvezel. 

Gealuminiseerde « Nomex ». 

Engelse asbest « Type 1495 .» 

Amerikaanse asbest « Type 75 ». 

Neopreen. 

. &PTO Nadelvlies » van 190 à 200 g/m? + kam- 

wolweefsel «PTO » van 190 g/m°. 

9. Kamwolweefsel &PTO L 1/1» van 230 g/m°. 

10. Kamwolweefsel « PTO L 1/1» van 190 g/m?. 

11. Kaardgarenweefsel « PTO K 2/2 » van 480 g/m°. 

12. Kamwolweefsel « PTO K 2/2» van 320 g/m?. 

13. Kamwolweefsel « PTO K 2/2 » van 250 g/m°. 

14. «PTO Nadelvlies » van 190 à 200 g/m?. 

15. Hoogvakuum gemetalliseerd kamwolweefsel « PTO 
L 1/1» van 230 g/m*. 

16. Met zuivere aluminiumfolie gemetalliseerd kaard- 
garenweefsel « PTO L 1/1» van 280 g/m°. 


17. Hoogvakuum gemetalliseerd kamwolweefsel « PTO 
K 2/2» van 250 g/m?. 


18. Met «Mylarfolie»  gemetalliseerd  kaardgaren- 
weefsel «PTO L 1/1» van 280 g/m°. 


19. Glasvezel «Ecru 108» van 65 g/m? 
20. Glasvezel « Ecru 116» van 110 g/m?. 
21. Glasvezel « Ecru 604» van 450 g/m°. 
22. Glasvezel « Fini 604» van 455 g/m°. 


Voor deze testen werd een proefstaal van 15 X 
15 cm? in een zinken doos met dezelfde afmetingen 
geplaatst. In de bodem van deze doos was een opening 
van 10 X 10 cm? en in de doos was bovenop het 
proefstaal glaswol getast. De opening van 10 X 10 cm? 
werd aan de invloed van de warme gassen onderwor- 
pen. 

Tevens werden de volgende mekanische testen uit- 
gevoerd : 


a) Dichtheidsproef bij onderdruk en bij overdruk, uit- 

gevoerd op een nieuw en op een gebruikt proef- 
staal. 
Deze proef werd uitgevoerd op een proefstaal met 
een doormeter van 28 mm. De overdruk en de 
onderdruk bedroegen 100 mm H:O en de drukva- 
riatie na één minuut gaf ons de meting van de 
dichtheid. 

b) De trekweerstand in de beide richtingen van het 
weefsel, véér en na de vlamproef. Deze weerstands- 
proef werd verricht op een proefstaal, in de vorm 
zoals aangeduid op figuur 1 uit het weefsel gesne- 
den. 


De resultaten van deze proeven waren bedroevend, 
vermits enkel de weefsels van zuivere glasvezel weer- 
stand boden. 


Oktober 1973 


Coôrdinatiecentrum Reddingswezen : Aktiviteitsverslag 1972 1223 
E 
- o 
10 cm. 
Fig. 1 
D. — Détermination du pouvoir d'absorption en eau et D. — Bepaling van het wateropslorpingsvermogen en 


de la résistance à la chaleur de divers type de mousse 
réticulée. 


Nous pensons nous servir de ces mousses comme 
agent isolant, les cellules pouvant être remplies de gaz 
ou de liquide vaporisant à température ordinaire. 

Nous avons testé neuf types de mousse : 


— Scott Felt 3/17/40R/10. 
— Scott Felt 3/T25/6G0R/10. 


1," Custom Felt 3/5 B 35 A/10. 
2 — Custom Felt 3/T17/40/10. 
3 — Custom Felt 3/T25/60/10. 
4 — Custom Felt 3/5/10. 

5 —: Custom Felt 3/T56/125/10. 
6 — Custom Felt 3/T20/50/10. 
7 — Custom Felt 3/T30/50/10. 
8 

’ 


Pour chaque type de mousse, nous avons mesuré son 
poids spécifique, le poids d’eau qu’elle pouvait retenir 
par dm et sa résistance à la chaleur. 

La mousse qui retient le mieux l’eau est la Custom 
Felt 3/T25/60/10 (661,4 g/dm). 

La résistance à la chaleur a été testée au four. La 
température du four a été amenée progressivement 
jusque 230 °C et l’état des échantillons a été examiné 
AMOODLCMBOL CMS LCM200LC 22000 e230LC 
Toutes les mousses présentaient une modification de 
leur coloration à 200 °C, certaines déjà avant. A 230 °C, 
elles étaient toutes pratiquement détruites. La mousse 
qui a le mieux résisté est la «Custom Felt 3/T30/ 
50/10». Cette qualité retient également beaucoup 
d'eau, notamment 613,6 g/dm°. 


E. — Recherche d'un vêtement isolant l'individu de la 
chaleur extérieure 


Le premier problème fut d'arriver à construire un 
calorimètre qui nous permette de mesurer le pouvoir 
isolant de l’ensemble des matériaux que nous pensions 
utiliser pour confectionner le vêtement. 

Après une dizaine d'essais infructueux, nous sommes 
arrivés à la réalisation schématisée à la figure 2. 

Le calorimètre est un cube en feuille de zinc de 
10 cm de côté. La face exposée à la chaleur est de 
100 cm? et les autres faces sont isolées par de la mousse 
de polyuréthane coulée. 

Le tout est placé dans un bloc de pyrotherm. 

Avec ce calorimètre, nous retrouvons, à peu de cho- 
ses près, les coefficients de transmission de chaleur 
donnés par la littérature pour divers matériaux isolants. 

Nous nous étions d'abord fixé comme bnt de con- 


van de warmteweerstand van verschillende types net- 
vormig schuim. 


Daar wij denken ons van netvormige schuimen als 
isolator te bedienen, vermits de cellen van deze schui- 
men kunnen gevuld worden met bij normale tempera- 
tuur vaporiserende gassen of vloeistoffen, hebben wi; 
negen dergelijke schuimsoorten getest : 


FehS)5B%5°A/I0: 
Felt 3/T17/40/10. 
Custom Felt 3/T25/60/10. 
Custom Felt 3/5/10. 

Custom Felt 3/T56/125/10. 
Custom 3/T20/50/10. 

. Custom Felt 3/T30/50/10. 

. Scott Felt 3/17/40R/10. 

. Scott Felt 3/T25/GOR/10. 


. Custom 
. Custom 


Van ieder type hebben wij het soortelijke gewicht 
gemeten, alsmede de warmteweerstand en de hoeveel- 
heid water die het schuim kon inhouden. 

Het « Custom Felt 3/T25/60/10 » bleek het water 
het best te weerhouden (661,4 g/dmi). 

De warmteweerstand werd getest in een droogoven 
waarvan de temperatuur progressief tot 230 °C opge- 
voerd werd. De toestand van de proefstalen werd 
getest en gekontroleerd bij 100 °C, 130 °C, 175 °C, 
200 °C, 220 °C en 230 °C. Bij 200 °C (sommige zelfs 
al voordien) vertoonden alle schuimen een kleurwijzi- 
ging. Bij 230 °C waren alle praktisch vernietigd. Het 
« Custom Felt 3/T30/50/10 » bleek het beste te weer- 
staan. Deze kwaliteit kan ook veel water bevatten, 
namelijk 613,6 g/dmÿ. 


E. — Opzoeking van een kledij, die het individu van 
de bem omgevende warmte isoleert 


Bij het zoeken naar een kledij, geschikt om een 
individu van de hem omgevende warmte te isoleren, 
was het eerste probleem het ontwerpen van een kalo- 
rimeter voor het meten van het isolerende vermogen 
van het geheel van de materialen, die wij voor de 
konfektie van de kledij dachten te gebruiken. 


Na een tiental vruchteloze proefnemingen, kwamen 
wij uiteindelijk tot de op figuur 2 schematisch weer- 
gegeven realisatie. 


Deze kalorimeter is een plaatzinken kubus met een 
zijde van 10 cm. De aan de warmte onderworpen 
zijde heeft een oppervlakte van 100 cm? en de andere 
zijden zijn door middel van gegoten polyurethaan- 
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fectionner un vêtement qui permettrait d'isoler complè- 
tement un individu de la chaleur extérieure, cet indi- 
vidu se trouvant dans une atmosphère de 500 °C pen- 
dant une heure. Un tel costume serait d'un très grand 
intérêt au point de vue sauvetage, Nos très nombreux 
essais ne furent pas concluants. Les matériaux utilisés 
ne résistaient pas ou n'étaient pas assez isolants. 
Nous avons alors cherché à réaliser un vêtement qui 
isole l'individu de la chaleur extérieure pendant une 
heure à une température de 200 °C. Après une centaine 
d'essais au calorimètre, nous avons trouvé un vêtement 
répondant aux conditions imposées. Il est constitué de 
laine de verre, placée entre deux tissus de fibre de 
verre, et refroidi intérieurement par un peu de glace 
carbonique. Ce sont des résultats de laboratoire. Le 
vêtement n'est pas réalisé. Il est possible que les essais 
en grandeur nature présentent encore beaucoup d'aléas. 


_Urethaanschuim-isolatie. 


Isolateur en mousse de, 
polyurethane. 


Kalorimeter. 
Calorimètre. 


Pyrotherm. 


7 7 77 Aluminiumpapier Reynolds. 


Es Feuille d'aluminium 
Metalen plaat ‘Reynolds. 

Tôle métallique 

Geleidingsbuis yoor hete lucht. 

Conduite d'air chaud. 


Warmtewerend weefsel 
Tissu calorifuge-. 


Bunsenbrander. 
Bec Bunsen. 


Fig. 2. 


FE. — Recherches concernant les possibilités d'évacua- 
tion des calories du métabolisme de l'individu. 


Il ne suffit pas d'isoler l'individu des calories pro- 
venant du milieu où il travaille. Il faut encore arriver 
à éliminer les calories provenant de son métabolisme. 

Celui-ci, pour un travail normal, est d'environ 
300 kcal/h. 


Le moyen de refroidissement doit : 
a) Apporter ces 300 frigories. 
b) Répartir ces frigories de façon adéquate. 
c) Ne pas refroidir localement trop fort. 
d) Ne pas être trop lourd. 


Nous avons envisagé divers moyens : 


1. Circulation d’air 


a) Par adduction d'air. 
À ce moment le vêtement n'est plus autonome 
(voir Documentation C.C.R. n° 63 et Documenta- 
ton iC CR 260): 

b) Frigivest. 
Il faut un moteur électrique qui doit être antigri- 
souteux et de ce fait beaucoup trop lourd. 


2. Circulation d’eau 


Un réseau de tuyaux plastiques permettrait une cir- 
culation sur toute la surface du corps. Il faut pour 
cela une pompe, un moteur antigrisouteux et un élé- 


schuim geïsoleerd. Het geheel is in een blok pyro- 
therm geplaatst. 

Met deze kalorimeter vonden wij op weinig na de 
koëfficiënten van warmtetransmissie (de zogenaamde 
« lambda »), in de literatuur voor de diverse isolerende 
materialen aangegeven. 

Wij hadden ons allereerst tot doel gesteld een 
kledij te ontwerpen, die het individu volledig van de 
hem omgevende warmte zou isoleren, waarbij dit 
individu zich gedurende één uur in een atmosfeer van 
500 °C zou bevinden. Een dergelijke kledij zou voor 
het reddingswezen inderdaad een zeer grote waarde 
hebben. Onze menigvuldige proefnemingen in die 
richting leverden echter geen bevredigende resultaten 
op, omdat de gebruikte materialen niet voldoende 
weerstand of niet voldoende isolatie boden. 

Daarom stelden wij onze eisen lager, namelijk op 
één uur in een atmosfeer van 200°C. Na een hon- 
derdtal proefnemingen met de kalorimeter, vonden 
wij uiteindelijk een kledij, die aan de gestelde eisen 
kon voldoen. Voor de konfektie van deze kledij wordt 
glaswol tussen twee weefsels van glasvezel geplaatst. 
De verkoeling gebeurt aan de binnenzijde door middel 
van een weinig koolzuurijs. Op te merken valt dat 
wij hier handelen over in laboratorium bereikte resul- 
taten en dat de kledij als dusdanig nog niet gereali- 
seerd is. Het blijft mogelijk dat proefnemingen op 
natuurlijke grootte nog veel risiko zouden presenteren. 


F. — Onderzoekingen aangaande de mogelijkheden 
van evakuatie van de kalorieën van het metabolisme 
van bet individu 


Het volstaat niet het individu te isoleren van de uit 
de arbeidsomgeving voortkomende kalorieën, maar men 
moet er tevens toe komen de kalorieën van zijn meta- 
bolisme te elimineren. Bij normale arbeid bedraagt dit 
ongeveer 300 kcal/h. 

Fen eventueel verkoelingsmiddel moet : 


a) Deze 300 frigorieën bijbrengen. 

b) Deze frigorieën op een passende wijze verdelen. 
c) Lokaal niet te hevig verkoelen. 

d) Niet al te zwaar wegen. 


Wij hebben verschillende middelen in aanmerking 
genomen : 


1. Luchtcirkulatie 


a) Door toevoer van lucht. 
Hierbij is de kledij echter niet langer meer auto- 
noom (zie desaangaande de Dokumentatie C.C.R. 
N° 63 en de Dokumentatie C.C.R. N° 69). 

b) Door gebruik van een « frigivest ». 
Hiervoor is een mijngasveilige elektrische motor 
nodig, hetgeen de zaak veel te zwaar zou maken. 


2. Watercirkulatie 


Fen net van plastieken buisjes zou een watercirku- 
latie over de gehele lichaamsopperviakte kunnen ver- 
wezenlijken. 
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ment refroidissant. Le poids devient de nouveau pro- 


hibitif. 


3. Glace à eau 


Pour juger de l'effet refroidissant de la glace à eau, 
nous avons construit un calorimètre représenté à la 
figure 3. 


Openingen voor thermokoppels 
Ouverturespour thermocouples. 
Urethaanschuimisolatie. 

Isolateur en mousse de polyuréthane. 
Kalorimeter:zinken bak 50x 30x 45cm3 
Calorimètre:bac en zinc de 50x30x 45cm 
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Fig... 


Il est constitué par un bac en feuille de zinc de 
50 x 30 x 4,5 cm$. Une face est libre et les autres 
sont entourées d'une épaisse couche de mousse de poly- 
uréthane, l'isolant de l'atmosphère extérieure. 


La surface libre de 50 x 30 cm? représente 1/13 
de la surface du corps, celle-ci étant estimée à 2 m°. 


On suppose la chaleur spécifique du corps égale à 1. 
Le poids d'eau du calorimètre est 6,75 kg. 


Ce poids d’eau représente 6750 :80 — 1/12 du 
poids du corps estimé à 80 kg. 


Il y à une certaine similitude entre le calorimètre 
et le corps humain. 


Un individu qui effectue un travail exigeant une 
consommation moyenne de 1 litre O,/min développe 
300 kcal/h. 


Du fait de ce travail, les 80 kg d’eau augmenteraient 
TER DOM SUR RS 7ÈC: 


Pour compenser ces calories, il faut donc arriver à 
refroidir ces 80 kg d’eau de 3,7 °C ou refroidir l'eau 
du calorimètre décrit plus haut de 3,7 °C. 


La glace appliquée directement sur le corps est trop 
froide. IL faut un isolant. D'autre part, le corps doit 
fournir des calories pour fondre la glace. 


Nous avons cherché à intercaler un tampon entre la 
glace et le corps. Ce tampon serait à une température 
intermédiaire. Il absorberait des calories du corps et 
fournirait des calories à la glace pour la faire fondre. 
Ce tampon doit rester à une température admissible 
pour le corps après une heure. 


Après seize essais, nous avons réparti la glace comme 
indiqué sur la figure 4 et nous avons pris comme tam- 


Hiervoor is een pomp, een mijngasveilige elektrische 
motor en een verkoelingselement vereist, hetgeen het 
gewicht prohibitief zou maken. 


3. Waterijs 


Om ons een oordeel te kunnen vellen over het ver- 
koclende vermogen van waterijs hebben wij de op de 
figuur 3  schematisch  weergegeven 
gebouwd. 

Deze kalorimeter bestaat uit een plaatzinken bak 
van 50 X 30 X 4,5 cm“, waarvan één zijde ongeïso- 
leerd is en al de anderen door middel van een dikke 
laag polyurethaanschuim van de buitenatmosfeer geiso- 
leerd zijn. 


kalorimeter 


De ongeïsoleerde zijde van 50 X 30 cm? represen- 
teert 1/13 van de lichaamsoppervlakte, die op 2 m° 
geschat werd. 

Men veronderstelt de soortelijke warmte van het 
lichaam gelijk aan 1. 

Het gewicht van het water in de kalorimeter 
bedraagt 6,75 kg. 

Dit gewicht representeert 6.750 : 80 — 1/12 van 
cen op 80 kg geschat lichaamsgewicht. 

Er bestaat een zekere gelijkenis tussen de kalorime- 
ter en het menselijk lichaam. 

Een individu, dat een inspanning met een zuurstof- 
verbruik van 1 liter zuurstof per minuut levert, ont- 
wikkelt 300 kcal/h. 

Door het feit van de inspanning zal de 80 kg water 
in temperatuur met 300 : 80 — 3,7 °C toenemen. 

Om deze kalorieën te kompenseren, moet men er 
dus toe komen de 80 kg water met 3,7 °C te verkoelen 
of het water van de hoger beschreven kalorimeter met 
3,7 °C te verminderen. 

Om reden van de te hevige koude mag het waterijs 
niet in direkt kontakt met het lichaam komen en moet 
er een isolatie voorzien worden. Anderzijds moet het 
lichaam kalorieën leveren om het ijs te doen smelten. 

Wij hebben getracht een buffer tussen het ijs en 
het lichaam te plaatsen. Deze buffer moest een inter- 
mediaire temperatuur hebben, diende de kalorieën van 
het lichaam op te slorpen en moest aan het waterijs 
kalorieën leveren om het te doen smelten. Daarenboven 
moest hij na verloop van één uur op een voor het 
lichaam aanvaardbare temperatuur blijven. 

Na zestien proefnemingen hebben wij het ijs ver- 
deeld zoals aangeduid op figuur 4 en hebben wij al- 
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Fig. 4. 
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pon de l'eau à 20 °C retenue dans de la mousse réti- 
culée de 1 cm d'épaisseur. 

Les résultats ont été excellents. Nous sommes par- 
venus à maintenir une température voisine de 29 °C 
sur la surface du calorimètre et à abaisser la tempé- 
rature de l’eau de 3,8 °C. 

Il y aurait donc là une solution qui semble possible. 
Il n'empêche que, momentanément du moins, nous 
n'avons pas continué les recherches dans cette direc- 
tion. Nous avons essayé le refroidissement par gaz, car 
l'eau au contact du corps nous fait perdre le bénéfice 
de l’évaporation de la transpiration. 


4. Circulation de gaz froid 

a) Gaz carbonique 
Les inconvénients de ce système étaient : 

— Le poids de la bonbonne (quoiqu'il y eût proba- 
blement possibilité d'utiliser des bonbonnes en 
métal léger). 

— Le givrage du détendeur. 

— La formation de petits cristaux de glace dans le 
gaz détendu qui obligeait à construire une trappe 
à glace. 

b) Freon 11 


Le «Freon 11 » est liquide en dessous de 24°C et 
vaporise au-dessus de cette température. 

Sa chaleur de vaporisation est assez élevée (43,51 
cal/g) et la conductivité thermique à l'état de vapeur 
est très faible (0,007 kcal/h.m.°C). 

Des recherches consistant à imbiber de la mousse 
réticulée de « Freon 11» et de l'appliquer sur le corps 
sont en cours. 


9. ESSAIS SUR APPAREILS 
ET MATERIEL ET METHODES DE TRAVAIL 


A. Essais de combustion de toiles de jute 
recouvertes de polyuréthane 
En date du 13.12.1972, des essais de combustion à 
échelle semi-industrielle ont été faits sur toile de jute 
recouverte d'un film de polyuréthane « Mebopur B ». 


— Matériau essayé 


Il s'agit d'un film de polyuréthane « Mebopur B » 
d'environ 2 mm d'épaisseur, projeté sur des rectangles 
de toile de jute de 1,00 m x 1,20 m. 
La projection a été effectuée en Allemagne par la 
firme « Häger und Kessner ». 
Celle-ci nous a fait parvenir en vue de ces essais : 
— Des toiles recouvertes uniquement du film de 
polyuréthane. 

— Des toiles où de la pierraille était sertie dans le 
polyuréthane pour améliorer l’adhérence avec le 
recouvrement d’anhydrite prévu. 


Sur ces dernières, la veille de l'essai de combustion, 


buffer water op 20°C genomen, weerhouden in net- 
vormig schuim van 1 cm dikte. 

De resultaten waren uitstekend. Wij kwamen er toe 
aan de oppervlakte van de kalorimeter een tempera- 
tuur van ongeveer 29°C te behouden en de tempera- 
tuur van het water met 3,8°C te verminderen. 

Het lijkt dus dat wij een mogelijke oplossing 
gevonden hebben, hetgeen niet wegneemt dat wij, 
althans momenteel, onze onderzoekingen toch niet in 
die richting hebben voortgezet. Wij beproefden 
immers een verkoeling door middel van een gas, 
omdat het water bij kontakt met het lichaam het voor- 
deel van de evaporatie van de transpiratie doet verlo- 
ren gaan. 


4. Cirkulatie van koude gassen 

a) Koolzuurgas 
Dit systeem vertoont de volgende nadelen : 

— Het gewicht van de gasfles (alhoewel het waar- 
schijnlijk mogelijk is flessen van licht metaal te 
gebruiken). 

— Het bevriezen van de ontspanner. 

— De vorming van kleine ijskristallen in het ont- 
spannen gas, hetgeen de konstruktie van een ijsval 
zou noodzaken. 


b) Freon 11 

Freon 11 is vloeibaar op een temperatuur van min- 
der dan 24°C en vaporiseert boven deze temperatuur. 

De vaporisatiewarmte ligt nogal hoog (43,51 cal/g) 
en de thermische geleidbaarheid in gastoestand is zeer 
laag (0,007 kcal/h.m.°C). 

Proefnemingen tot het met Freon 11 doordrenken 
van netvormig schuim en tot het aldus gebruiken op 
het menselijk lichaam zijn aan de gang. 


9. PROEFNEMINGEN OP APPARATEN 
EN MATERIEEL EN WERKMETHODEN 


A. Brandproeven op met 
polyurethaanschuim bespoten juten doek 


Op 13.12.1972 werden brandproeven op semi- 
industriële schaal uitgevoerd op juten doek, bedekt 
met een film van polyurethaanschuim « Mebopur B ». 


— Aan de brandproeven onderworpen materialen 


Een film van congeveer 2 mm dik polyurethaan- 
schuim « Mebopur B » was door de Westduitse firma 
« Häger und Kessner » op rechthoekige stukken juten 
doek van 11:00 m M0 mn gespoten geworden, 
waarbij een gedeelte van de proefstukken enkel met 
deze film bedekt was geworden en in het polyure- 
thaanschuim van een aantal andere stukken kleine 
steentjes vastgelegd werden, zulks met het oog op een 
betere hechting aan een voorziene anhydrietbedekking. 
Op deze laatste reeks proefstukken werd op de voor- 
avond van de brandproeven een laag van 2 mm tot 
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Q® à projeté une couche d’anhydrite synthétique 
«Bayer» avec activant (« Anreger ») préalablement 
incorporé. 


— Méthode d'essai 


Lorsque nous faisons dans notre galerie de 7,5 m° 
de section des essais de combustion d’une manchette 
d'étanchéité constituée par un produit projeté sur de la 
toile de jute, nous imposons les conditions suivantes: 
le feu ne peut pas se propager le long de la man- 
chette recouvrant les parois et le toit de la galerie 
lorsqu'on fait brûler complètement 100 kg de bois dans 
cette manchette. Les 100 kg de bois sont répartis en 
trois tas dont deux tas de 23 kg de bois standard 
placés contre chaque paroi et un tas de 54 kg de bois 
placé au centre. 


Nous avons adopté cette norme de 100 kg de bois 
parce que nous pensons qu'un feu d'une telle intensité 
ne se déclarera jamais dans nos voies de chantier, où 
le transport se fait uniquement par courroie incombus- 
tible ou par transporteur métallique, à la condition de 
couvrir de produits ignifuges les 20 mètres de galerie 
situés en amont-aérage de la manchette. Si un incendie 
se déclare en amont-aérage de la manchette, les 20 
mètres de galerie ignifugés ralentiront très fort la 
vitesse de propagation du feu et son intensité sera con- 
sidérablement diminuée au moment où il arrivera au 
contact de la manchette. 


Les 100 kg de bois sont brûlés en environ 15 minu- 
tes, soit 7 kg de bois brûlés en moyenne par minute. 
Cela correspond à 7 x 3000 — 21.000 kcal/min en 
moyenne. Ces essais sont coûteux et longs. Nous 
avons, après plusieurs expériences, mis au point une 
méthode d'essai à échelle semi-industrielle (1/20). 


Le procédé consiste à faire les essais de combustion 
dans des tuyaux métalliques de 700 mmg. Le revê- 
tement projeté au préalable sur des morceaux de toile 
de jute de 1,20 m de largeur est fixé sur la partie 
supérieure de corsets cylindriques de 650 mm et con- 
stitués de tringles métalliques. Le revêtement recouvre 
environ 60 % de la surface totale du corset. Ces corsets 
sont introduits dans le tuyau de 700 mm. 


Nous croyons que la quantité de calories dégagées 
par unité de section de galerie et par minute est 
approximativement la même dans l'essai à échelle 1/1 
et l'essai à l'échelle 1/20. 


Pour les essais de combustion à l'échelle 1/20, nous 
plaçons sur une grille, immédiatement en amont- 
aérage du revêtement de polyuréthane, deux paquets 
de 125 g de déchets de coton trempés chacun dans 
0,250 litre de mazout. Un paquet est placé contre la 
paroi gauche, l’autre contre la paroi droite du tuyau. 
Les feux sont renouvelés toutes les cinq minutes, mais 
à chaque nouveau feu nous laissons brûler le mazout 
pendant 1 1/2 minute à une distance de un mètre 
du revêtement à tester pour attendre que les fumées 


5 mm dikte syntetisch anhydriet « Bayer » met vooraf- 


gaandelijk ingebouwde aktivator (« Anreger ») gespo- 
ten. 


— Proefmethode 


Wanneer wij in onze proefgalerij met een sektie 
van 7,5 m° brandproeven uitvoeren op een afdichtings- 
manchette, opgetrokken met een op juten doek gespo- 
ten produkt, leggen wij ons steeds de volgende proef- 
voorwaarden op. Het vuur mag zich niet voortzetten 
over de lengte van de manchette die de wanden en 
het dak van de galerij bedekt, wanneer in deze man- 
chette 100 kg hout volledig verbrand wordt, hetzij 
drie houtstapels, waarvan er twee van ieder 23 kg 
gestandaardiseerd hout tegen iedere wand gelegd wor- 
den en één van 54 kg in het centrum van de galerii 
geplaatst wordt. 

Wij hebben deze hoeveelheid hout aldus bepaald, 
omdat wij van oordeel zijn dat een vuur met een 
zulkdanige intensiteit zich nooïit zal voordoen in onze 
mijngalerijen, waarin het transport alleenlijk per 
onbrandbare riemen of per metalen transporteurs 
gebeurt, op voorwaarde een galerijlengte van 20 m 
luchtstroomopwaarts van de manchette met onbrand- 
bare produkten te bedekken. Wanneer in die omstan- 
digheden een brand luchtstroomopwaarts van de man- 
chette uitbreekt, zal de beschermde galerijlengte van 
20 m de snelheid van voortzetting en de intensiteit 
van het vuur in aanzienlijke mate verminderd hebben 
op het ogenblik waarop het met de afdichtingsman- 
chette in kontakt komt. 

De 100 kg hout verbranden in ongeveer 15 minuten, 
d.w.z. gemiddeld 7 kg per minuut, hetgeen overeen- 
stemt met 7 X 3000 — 21.000 kcal/min. Zulkdanige 
proefnemingen zijn kostbaar en van lange duur. 
Daarom hebben wij, na vele vergelijkende proeven, 
een proefmethode op semi-industriële schaal (1/20) 
uitgewerkt. Hierbij werden de proefnemingen in 
metalen buizen van 700 mm@ verricht. De bescher- 
mende bekleding wordt vooraf op stukken juten doek 
van 1,20 m breedte gespoten en vervolgens op de bui- 
tenste zijde van metalen cylindrische korsetten van 
650 mm vastgehecht. De bekleding bedekt bhierbij 
ongeveer 60 % van de totale oppervlakte van de kor- 
setten, die in de buizen van 700 mm geschoven 
worden. 

Wij trachten de hoeveelheid kalorieën, per eenheid 
van galerijsektie en per minuut vrijgemaakt, bij bena- 
dering in de beide proefomstandigheden (schaal 1/1 
en schaal 1/20) dezelfde te houden. 

Bij de brandproeven op schaal 1/20 plaatsen wij 
onmiddellijk luchtstroomopwaarts van de polyure- 
thaanschuimbekleding op een uüjzeren rooster tegen 
iedere kant van de proefbuis (links en rechts) een 
pakje van 125 g poetskatoen, beide doordrenkt met 
0,250 | mazout. 

Het vuur wordt om de vijf minuten hernieuwd, 
maar bhierbij laten wij de mazout telkens gedurende 
1 1/2 minuut op een afstand van 1 m van de te testen 
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dues au mazout soient diminuées. La vitesse du cou- 
rant d'air est d'environ 1,5 m/s. 

Nous utilisons donc 0,5 litre de mazout qui brûle 
complètement en 5 minutes, ce qui donne 5000 kcal 
en 5 minutes, soit 1000 kcal/min. 

1000 kcal/min sont approximativement le 1/20 des 
21.000 kcal/min fournies par le bois dans les essais 
à échelle 1/1. 


— Essais effectués avec le polyuréthane « Mebopur B » 


Chaque essai porte sur une longueur de 9 m et a 
en principe été effectué comme décrit plus haut. 


Nous avons été plus sévère en ce sens que, au lieu 
de faire quatre feux consécutifs de 0,5 litre de mazout 
qui durent chacun 5 minutes, nous avons fait 4 feux 
de 5 minutes, mais les deux premiers étaient de 0,5 
litre de mazout et les deux derniers de 1 litre de 
mazout. La quantité de calories fournies lors des deux 
derniers feux était double de celle ordinairement utili- 
sée pour ces essais. 


Résultats 


Dans les deux cas (avec et sans couche protectrice 
d'anhydrite), il n'y a eu ni propagation de la flamme 
ni dégagement intense de fumée. Tout au plus a-t-on 
pu constater une carbonisation partielle au contact 
immédiat des flammes. Les surfaces atteintes ne 
dépassaient pas 1/2 m° pour la toile recouverte de 
polyuréthane seul, et quelques dm? pour celle avec 
«coating » d’anhydrite. 


B. Essai de brassage d'air 
et de pulvérisation d'eau 
au moyen du « Jetflow Airmover » 


Nous avons fait des essais et obtenu des résultats 
très favorables pour améliorer l'ambiance de travail 
dans des endroits chauds avec vitesse du courant d’air 
faible, sans apporter de frigories. Nous basant sur le 
diagramme de température effective américaine, dont 
nous avions vérifié la correspondance avec notre indice 
de fatigue, nous avons cherché un moyen de brasser 
l'air pour augmenter sa vitesse sur le lieu du travail 
et ainsi gagner 1,5 °C à 2,0 °C effectif. Cette étude a 
été décrite dans notre rapport d'activité de l’année 
1971. 


Nos premiers essais ont été faits avec des souffleurs 
de 400 mm. L'inconvénient était que ces souffleurs 
devaient être déplacés vers l'arrière avant chaque tir 
et remis en place par après. 


Les charbonnages du bassin de Lorraine en France 
nous avaient communiqué les résultats d'essais faits 
avec des souffleurs « Jetflow Airmover » de différents 
diamètres. 


bekleding branden, aldus wachtend totdat de door de 
mazout ontwikkelde rook verminderd is. 


De luchtstroomsnelheid bedraagt ongeveer 1,5 m/s. 
Wij gebruiken dus in het totaal 0,5 [ mazout, die na 
5 min volledig opgebrand is. Dit levert 5000 kcal op, 
hetzij 1000 kcal/min, namelijk ongeveer 1/20 van de 
21.000 kcal/min van de proefnemingen op schaal 1/1. 


— Brandproeven op het polynrethaanschuim « Mebo- 
pur B» 


ledere proefneming verliep over een lengte van 9 m 
en werd in principe volgens de hoger beschreven 
proefmethode verricht. 

Wij werden echter in die mate strenger dat wij, in 
plaats van vier opeenvolgende vuren van telkens gedu- 
rende 5 min brandende 0,5 1 mazout, weliswaar het 
aantal van vier vuren en de duur van 5 min behielden, 
maar bij de eerste twee vuren 0,5 [| mazout gebruikten 
en bij de twee volgenden 1,0 1. In de beide laatste 
gevallen bedroeg de hoeveelheid vrijgemaakte kalo- 
rieën dus het dubbele. 


Resultaten 


Zowel zonder als met beschermende anhydrietbedek- 
king was er geen voortzetting van vlammen, noch 
intense rookontwikkeling. Alleen kon een gedeeltelijke 
karbonisatie bij rechtstreeks kontakt met de vlammen 
vastgesteld worden. De getroffen oppervlakten bedroe- 
gen hierbij niet meer dan 1/2 m? voor hetgeen het 
blote polyurethaanschuim betreft en slechts enkele 
dm? op de stukken met anhydrietbedekking. 


B. Proefnemingen 
met een « Jetflow Airmover » 
voor gebruik bij het scheppen van luchtwervelingen 
en bij het pulveriseren van water 


Wij bereikten Zzeer gunstige resultaten met onze 
proefnemingen ter verbetering van de arbeidsomstan- 
digheden in warme werkplaatsen met geringe lucht- 
stroom, zonder toevoeging van frigorieën. 

Ons baserend op het diagram van de Amerikaanse 
effektieve temperatuur, waarvan wij de overeenstem- 
ming met onze vermoeidheidsindex kontroleerden, 
zochten wij een middel om de ventilatielucht te doen 
wervelen, ten einde aldus de luchtsnelheid in de 
werkplaatsen te vermeerderen en 1,5°C tot 2,0°C 
effektieve temperatuur te winnen. 

Dit onderzoek werd beschreven in ons rapport over 
onze aktiviteiten van het dienstjaar 1971. 

Onze allereerste desbetreffende proefnemingen wer- 
den verricht met persluchtblazers van 400 mm g. 
Deze blazers hadden het nadeel v66r ieder mijnschieten 
naar achter te moeten verplaatst en nadien weer 
Opnieuw op plaats te moeten gebracht worden. 

De steenkolenmijnen van het bekken van Lorraine 
in Frankrijk lieten ons toezending geworden van de 
resultaten van hun proefnemingen met blazers « Jet- 
flow Airmover» van verschillende diameter. Deze 
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Ces souffleurs sont d’un rendement de loin supé- 
rieur à ceux que nous utilisions. 
Les caractéristiques de cet appareil sont : 
— Débit : 14 m°/min. 
— Consommation d'air comprimé : 1,3 m°/min. 
— Rapport débit - alimentation : 11 : 1. 
— Dimension : 
— Longueur : 400 mm. 
— Diamètre : 85 mm. 
= Poids: 2 274Ko. 


Le très faible poids de l'appareil permet de le trans- 
porter et de le déplacer sans la moindre difficulté. 
Nous pensions que, si les résultats étaient ceux que 
nous espérions, chaque ouvrier à front d'un travail pré- 
paratoire où il fait trop chaud pourrait avoir son 
souffleur qu'il placerait au mieux de ses convenances. 


Nous avons acheté un « Jetflow Airmover JA 40 ». 


Après des essais très concluants au C.C.R., cet appa- 
reil a été prêté au Siège de Zolder-Houthalen de la 
&N.V. Kempense Steenkolenmijnen » à titre d’expé- 
rience. Les résultats des expériences dans les travaux 
du fond seront publiés dans notre rapport d'activité 
de l’année 1973. 


Nous avions également fait quelques essais de pul- 
vérisation d'eau avec cet appareil. Ils étaient promet- 
teurs. La meilleure pulvérisation était obtenue en 
admettant l'eau côté amont du « Jetflow Airmover ». 
Avec 35 litres d'eau/heure, l’eau pulvérisée recouvre 
une surface d'environ 1,5 m de diamètre à 2 m à 
l'aval du souffleur. Nous pensons continuer ces essais 
de pulvérisation et peut-être d'aspiration de poussières 
lorsque le siège Zolder-Houthalen aura terminé ses 
expériences. 


C. Transport hydraulique de matériaux 
pour la construction de barrages 
et la projection sur les parois de galeries 


a) Platre 
Nous avons poursuivi nos recherches concernant le 


transport hydraulique de matériaux pour la construction 
de barrages et la projection sur les parois de galeries. 


Les essais avec le plâtre ont été repris dans la 
«Documentation C.C.R. N° 71» concernant « L'état 
actuel des recherches du Coërdinatiecentrum Reddings- 
wezen concernant le transport hydraulique du plâtre 
et ses possibilités d'utilisation dans les mines». Nous 
reprenons ici l'essentiel de ce document. 


blazers hebben een merkelijk groter rendement dan 
deze die wij gebruiken. Zij hebben de volgende 
karakteristieken : 


— Debiet : 14 m°/min. 
— Persluchtverbruik : 1,3 m*/min. 
— Verhouding debiet - alimentatie : 11 : 1. 
— Afmetingen : 
— Lengte : 400 mm. 
— Doormeter : 85 mm. 
— Gewicht : 2,27 kg. 


Het Zzeer geringe gewicht van de «Jetflow Air- 
mover » laat toe het apparaat zonder de minste moeite 
te vervoeren. Daarom meenden wij dat, wanneer de 
resultaten zoals door ons verhoopt waren, iedere 
arbeider aan het front van een voorbereidend werk 
met te hoge temperatuur zijn eigen blazer zou kunnen 
hebben, die hij naargelang van zijn behoeften zou kun- 
nen verplaatsen, 

Daarom kochten wij een «Jetflow Airmover JA 
40 » aan. 

Na zeer bevredigende resultaten op het C.C.R. werd 
het toestel ter beproeving aan de bedrijfszetel Zolder- 
Houthalen van de N.V. Kempense Steenkolenmijnen 
in bruikleen afgestaan. De resultaten van de onder- 
grondse proefnemingen zullen in ons aktiviteitsverslag 
over het maatschappelijk dienstjaar 1973 gepubliceerd 
worden. 

Wij hebben met de « Jetflow Airmover» enkele 
waterverstuivingsproeven gedaan. De resultaten van 
deze proeven waren veelbelovend. 

De beste pulverisatie werd bereikt door het inbren- 
gen van water aan de luchtstroomopwaartse zijde van 
de « Jetflow Airmover ». 

Met een debiet van 35 liter water per uur bestrijkt 
het gepulveriseerde water een oppervlakte van onge- 
veer 1,5 m @, zulks 2 m Juchtstroomafwaarts van de 
blazer. 

Wij zullen de waterverstuivingsproeven en mis- 
schien ook stofopzuigingsproeven voortzetten van 
zodra de in de bedrijfszetel Zolder-Houthalen van de 
N.V. Kempense Steenkolenmijnen geplande proefne- 
mingen afgelopen zullen zijn. 


C. Hydraulisch transport van materialen 
voor het oprichten van afdammingen 
en voor het afdichten van galerijwanden 


a) G1ps 

Wij hebben onze proefnemingen voortgezet aan- 
gaande het hydraulische transport van materialen voor 
de oprichting van afdammingen en voor de afdichting 
van galerijwanden, 

De proefnemingen met gips werden verhaald in de 
« Dokumentatie C.C.R. N° 71 » betreffende de « Hui- 
dige stand van de onderzoekingen van het Coürdina- 
tiecentrum Reddingswezen aangaande het hydraulische 
transport van gips en betreffende zijn toepassingsmo- 
gelijkheden in de steenkolenmijnen ». 


1230 Annalen der Mijnen van België 


10° aflevering 


1. Matériel pouvant être utilisé 
— Plûtre : 
— Plâtre «Patisol» d’Allain Tournai (Belgique). 
— «Saaralit-Bergbaugips D» de la firme Knauf 
Saargipswerke G.m.b.H. (R.F.A.). 
— «Plâtre type mine pour barrages » des Plâtriè- 
res de Lorraine (France). 
— «Plâtre PM 3» de Lambert Frères et Com- 
pagnie (France). 
— Mélangeurs et pompes : 
— Type « Mobno » 
Nous utilisons deux pompes du type « Mohno » : 
— Pour l'édification de barrages, une pompe « Moi- 
neau » ayant un débit nominal de 10 m“/h et les 
mêmes caractéristiques que la pompe « Netzsch 
Mohno-Pumpe 2 NE 50 ». 
— Pour les autres applications, une pompe « Netzsch 
2 N 30» (de la firme Netzsch à Waldkreiburg 
((R.F.A.) d'un débit nominal de 3 m°/h. 


Le mélange plâtre-eau se fait maintenant dans la 
pompe elle-même. Pour l'introduction du plâtre, une 
trémie tronconique dont l’axe vertical est constitué par 
un tuyau d'amenée d’eau est montée à l’aspiration de 
chaque pompe. Sur la pompe de 3 m°/h, le jet d’eau 
est dirigé vers le bas, tandis que, sur la pompe de 
10 m/h, l'eau est projetée horizontalement à travers 
un certain nombre de trous forés dans le tuyau vertical 
sur toute la longueur du «col» reliant la trémie pro- 
prement dite à l'admission de la pompe. 


Sur l’arrivée d’eau sont montés une vanne et un 
rotamètre permettant de régler le débit d’eau avec la 
souplesse et la précision désirées. 


— Type « Pleiger » 


Un mélanger rotatif « Turbomischer » associé à une 
pompe PD3WG dont le débit atteint 15 mÿ/h avec 
une pression au refoulement de 10 kg/cm?, la pres- 
sion maximum étant de 26 kg/cm?. 

— Lances de projection (utilisées uniquement dans le 
cas où le plâtre est projeté sur des parois); 
«tête de projection» fournie par le Comptoir 
Franco - Belge des Matériaux de Construction à 
Bruxelles. 


— Conduite de plâtre : flexibles « Plastidry » de 45 
mm g, munis de raccords rapides. 


Wij hernemen in dit aktiviteitsverslag het essentiële 
van deze dokumentatie. 


1. Bruikbaar materieel 

ACGIpSE 
— «Patisol »-gips van Allain-Tournai (België). 
— « Saaralit-Bergbaugips D» van Knauf Saar- 

gipswerke G.m.b.H. (Duitse Bondsrepubliek). 
— «Plâtre type mines pour barrages» van Plâ- 
trières de Lorraine (Frankrijk). 
— «Gips PM 3 »van Lambert Frères et Compagnie 
(Frankrijk). 

— Mengers en pompen : 

— Type « Mohno » 

Wij maken gebruik van twee pompen van het 

« Mohno »-type: 

— Voor het oprichten van afdammingen : een « Moi- 
neau »-pomp met een nominaal debiet van 10 m“/h 
en met dezelfde karakteristieken als de « Netzsch 
Mohno-Pumpe 2 NE 50 ». 

— Voor de andere toepassingen : een «Netzsch 
Mohno-Pumpe 2 NE 30 » met een nominaal debiet 
van 3 m°/h van de Gmib.H. Netzsch Mohno- 
Pumpen te Waldkreiburg (Duitse Bondsrepubliek). 


Het gips wordt nu in de pomp zelf met water ver- 
mengd. Voor het inbrengen van het gips werd op de 
aanzuigmond van iedere pomp een trechter in de vorm 
van een afgeknotte kegel aangebracht. In de vertikale 
as van deze kegel werd een watertoevoerbuis inge- 
bouwd. Voor de pomp met een debiet van 3 m°/h 
werd de waterstraal naar beneden gericht, terwijl voor 
de pomp met een debiet van 10 m°/h het water 
horizontaal gespoten wordt doorheen een aantal spuit- 
gaatjes, in de vertikale watertoevoerbuis geboord over 
de gehele hoogte van het verbindingsstuk tussen de 
eigenlijke trechter en de aanzuigmond van de pomp. 


Fig. 5. 


Op de watertoevoer zijn een regelkraan en een rota- 
meter aangebracht zodat het waterdebiet met de 
gewenste souplesse en precisie kan geregeld worden. 


— Type «'’Pleiger » 


Een « Turbomischer », zijnde een rotatieve menger, 
samenwerkend met een pomp van het type PD 3 W6, 
waarvan het debiet 15 mÿ/h bereikt bij een wegpers- 
druk van 10 kg/cm?, de maximale wegpersdruk 26 
kg/cm? zijnde. 

— Spuitlansen (enkel gebruikt voor het spuiten van 
gips op galerijwanden). 
Spuitkop, geleverd door de «Comptoir Franco- 
Belge des Matériaux de Construction » van Brussel. 
— Gipsaanvoerleidingen. 


«Plastidry »-slangen van 45 mm @ met snelkop- 
pelingen. 
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2. Etanchement de parois 


Nous utilisons la pompe Mohno » de 3 m*/h, 


La proportion eau-plâtre doit être maintenue con- 
stante et aussi proche que possible de 0,6 (c'est-à-dire 
0,6 litre d'eau par kg de plâtre). 

Avec la pompe tournant à vitesse minimum, le 
débit d'eau optimum est de 0,8 à 0,9 m‘/h, ce qui 
correspond à un débit de plâtre sec de 1,3 à 1,4 tonne/ 
heure. Avec ces données, nous avons fait des essais 
couronnés de succès à des distances variant de 10 à 
100 m. 


À une distance de 100 m, le parcours du mélange 
dans la conduite dure environ 6 minutes. 


La méthode demande un peu d'expérience de la part 
du préposé à la projection proprement dite, mais le 
temps d'apprentissage est très court. Il s’agit de s’ha- 
bituer aux à-coups de débit (surtout à grande distance) 
et de bien régler l'apport d'air comprimé à la lance. 


L'application pratique de la méthode au fond est la 
projection, soit directement sur les parois de galeries, 
soit sur toile de jute, L'idéal est d’avoir des surfaces 
assez grandes à recouvrir. Le travail s'exécute alors en 
plusieurs passes sans interruption de la projection. Le 
plâtre projeté lors de la première passe peut être recou- 
vert d’une deuxième couche après un temps assez 
court. Cette technique de passages successifs permet 
de projeter une couche de plâtre de plusieurs centi- 
mètres d'épaisseur sans qu'il coule le long de la paroi. 


3. Remplissage de piles de bois 


Tant pour l'étanchement des parois par projection 
de plâtre que pour la construction de barrages en 
plâtre, un problème particulier se pose dans les gale- 
ries en cadres « Moll » sur piles de bois. 

Il arrive que des piles en bordure de voie doivent 
être rendues étanches, soit au grisou, soït à la chaleur. 

Un procédé actuellement utilisé en Campine consiste 
à remplir les piles d’«Isoschaum », mais celui-ci ne 
présente aucune résistance mécanique et ne participe 
pas au soutènement de la voie. 


On utilise aussi de l’anhydrite, mais dans certains cas 
l'anhydrite offre une trop grande résistance à la com- 
pression et Ôte toute élasticité à la pile. Ce procédé 
exige en outre que la pile soit entourée d'une toile 
étanche pour soutenir l'anhydrite pendant la prise. 


Nous avons pensé que l'on pourrait peut-être, dans 
certains cas, utiliser du plâtre comme matériau de rem- 
plissage. L'étanchéité serait certainement aussi bonne 
qu'avec l’«Isoschaum », car le joint avec les terrains 
pourrait être soigné grâce à une projection subséquente 
de plâtre. Quant à la résistance à la compression, elle 


2. Afdichting van galerijwanden 


Voor het afdichten van galerijwanden gebruiken wi; 
de « Mohno »-pomp met een debiet van 3 m’/h. 

De verhouding water-gips dient konstant en zo 
dicht mogelijk bij 0,6 gehouden te worden (d.w.z. 
0,6 liter water per kilogram gips). 

Wanneer de pomp op minimale snelheid draait, is 
het optimale waterdebiet gelijk aan 0,8 m°/h tot 0,9 
m/h, hetgeen overeenstemt met een debiet van 1,3 
t/h tot 1,4 t/h droge gips. Met deze gegevens ver- 
wierven wij bij gelegenheid van proefnemingen suk- 
sesrijke resultaten over afstanden van 10 m tot 100 m. 

De doorstroming van het mengsel in de aanvoerlei- 
ding over een afstand van 100 m duurt ongeveer 6 
minuten. De werkwijze vergt een weinig ervaring van- 
wege de eigenlijke aangestelde tot het spuiten, maar 
de aanleertijd is zeer kort. In hoofdzaak dient hi) 
zich te gewennen aan de schokken van het debiet 
(vooral bij grote afstanden) en de persluchttoevoer 
aan de spuitlans goed te regelen. 


In de praktijk wordt in de ondergrondse werken 
de methode toegepast, hetzij in de vorm van recht- 
streeks op de galerijwanden spuiten, hetzij in de vorm 
van spuiten op juten doek. Het is ideaal voldoende 
grote oppervlakten te kunnen bespuiten, omdat het 
werk alsdan zonder onderbreking in verschillende 
doorgangen uitgevoerd kan worden. Het tijdens de 
eerste doorgang gespoten gips kan na korte tijd met 
een tweede laag overspoten worden. 

Deze techniek van opeenvolgende doorgangen maakt 
het mogelijk een laag van verschillende centimeters 
dikte te spuiten, zonder dat het gips hierbij van de 
wanden afvloeit. 


3. Opvulling van houtstapels 


Zowel bij de afdichting van galerijwanden door 
middel van gips als bij de oprichting van gipsdammen 
stelt zich een bijzonder probleem in de galerijen met 
« Moll »-kaders op houtstapels. 

Het gebeurt dat houtstapels aan de galerijboord 
mijngasdicht of warmtedicht moeten afgedicht worden. 

Op het huidige ogenblik worden in de Kempische 
steenkolenmijnen hiervoor de houtstapels met « Iso- 
schaum » opgevuld, maar dit schuim heeft generlei 
mekanische weerstand en participeert niet aan de 
ondersteuning van de galerij. 

Men gebruikt ook anhydriet, maar dit produkt 
weerstaat in sommige gevallen al te zeer aan de samen- 
drukking en ontneemt aldus alle elasticiteit aan de 
houtstapels. Het vereist daarenboven dat de houtstapels 
omringd worden met een dichte doek, dat het produkt 
tijdens het verhardingsproces moet weerhouden. 

Wij hebben gemeend dat men in sommige gevallen 
misschien gips als opvullingsmiddel zou kunnen 
gebruiken. De afdichting zou zeker zo degelijk zijn 
als met gebruik van «Isoschaum », want de verbinding 
met het terrein zou kunnen verwezenlijkt worden door 
het in opeenvolgende lagen spuiten van gips. De 


1232 Annales des Mines de Belgique 


10° livraison 


est de l'ordre de 25 kg/cm? contre 100 kg/cm? pour 
l'anhydrite (essais sur cubes de 20 cm d'arête). 


Le problème est de remplir une pile de bois accessi- 
ble par une face seulement (face côté galerie), sans 
que le plâtre s'écoule par les autres faces dans le 
foudroyage. Il fallait donc avoir la possibilité de trans- 
porter par voie hydraulique un mélange de plâtre 
suffisamment épais pour qu'il ne coule pas. 

Nous y sommes arrivés dans les conditions suivan- 
(HE 6 


— Pompe « Mohno » de 3 m/h tournant à mi-vitesse 
et installée à une dizaine de mètres. 


— Proportion eau/plâtre de 0,5; débit d'eau réglé à 
1,2 mÿ/h, le débit de plâtre sec étant à ce moment 
de 2,4 tonnes/heure. 


Cette application ne nécessite pas l'emploi d'une 
lance. IL suffit de laisser couler le mélange à l’orifice 
du flexible, éventuellement prolongé par un court 
morceau de tuyau métallique. Ce mélange a l'aspect et 
la consistance du «boudin blanc» et se laisse très 
facilement travailler. 


C'est ainsi que nous avons pu déposer du plâtre 
sur des bois de pile ronds et combler ainsi le vide 
entre deux bois avant de remplir la pile elle-même. 
Sur la face de la pile tournée vers la galerie, il suffit 
alors de quelques coups du dos d'une pelle pour 
obtenir une paroi similaire à celle d’un mur plafonné. 


De cette manière, on arrive à remplir une pile 
complètement sans que du plâtre s'écoule. Le travail 
d'étanchement peut à ce moment être parachevé par 
projection, les deux opérations se faisant en continu 
avec le même matériel. 


Prix de revient 


Il faut environ 1 tonne de plâtre sec pour former 
1 m* en place. On compte 15 à 20 % pour les pertes 
diverses. Le total utilisé est donc 1150 à 1200 kg/më. 
Prix du plâtre {PM 3»: 1620 FB/t, d'où un coût- 
matières d'environ 1900 FB/m° de plâtre en place. 


Pour L’ « Isoschaum », ce coût-matières est de l’ordre 
de 1000 FB/m° seulement. IL peut varier légèrement 
suivant la proportion des 2 composants utilisés. Quant 
au coût de main-d'œuvre, celui de l’« Isoschaum » est 
inférieur, tant en ce qui concerne le transport que la 
mise en place. 


Cependant, une comparaison globale des deux pro- 
cédés doit ausi tenir compte des facteurs suivants : 


— L'étanchéité obtenue avec le plâtre est probable- 
ment meilleure, grâce à l’adhérence au terrain et à 
la projection. 


samendrukkingsweerstand van gips bedraagt 25 kg/cm° 
(proeven op kubussen van 20 cm zijde), daar waar 
deze van anhydriet 100 kg/cm? bedraagt. Het pro- 
bleem is het opvullen van slechts langs één zijde 
toegankelijke houtstapels (zijde van de kant van de 
galerij), zonder dat het gips via de andere zijden in 
het breukgesteente zou kunnen wegvloeien. Men moest 
dus de mogelijkheid hebben langs hydraulische weg 
een gipsmengsel aan te voeren, voldoende dik om miet 
weg te vloeien. 

Wij bereikten dit in de volgende omstandigheden: 


— « Mohno »-pomp met een debiet van 3 m*/h, op 
halve snelheid draaiend en op een afstand van een 
tiental meters opgesteld. 

— Een verhouding water-gips van 0,5 : waterdebiet 
geregeld op 1,2 m*/h, waarbij het debiet van het 
droge gips op dat ogenblik 2,4 t/h bedraagt. 


Deze werkwijze vergt geen gebruik van een spuit- 
lans. Het volstaat het mengsel gewoon uit de monding 
van de leiding te laten vloeien, welke monding even- 
tueel met een stuk metalen buis kan uitgerust worden. 
Het mengsel heeft het uitzicht en de vastheid van 
witte worst en laat zich zeer gemakkelijk verwerken. 

Op deze wijze konden wij gips op houtstapels met 
ronde houten doen kleven en aldus de ruimte tussen 
twee houten dichten alvorens de houtstapel in zijn 
geheel op te vullen. 

Aan de naar de galerij gekeerde zijde van de hout- 
stapel volstaat het vervolgens enkele slagen met de 
rug van een schop te geven om een wand zoals een 
geplafoneerde muur te verkrijgen. 

Aldus kan een houtstapel volledig gevuld worden 
zonder dat het gips wegvloeit. De afdichting kan op 
dat ogenblik door gipsspuiting vervolledigd worden, 
waarbij de beide operaties in kontinu met gebruik van 
dezelfde apparatuur gebeuren. 


Kostpri]s 

Men verbruikt ongeveer 1 ton droge gips om 1 m° 
ter plaatse te krijgen. Men rekent op een verlies van 
diverse aard van een grootte-orde van 15 % tot 20 %. 
In totaal verbruikt men dus 1150 kg tot 1200 kg gips 
per kubieke meter. Daar het gips « PM 3 » 1620 FB/t 
kost, is de kostprijs van het « geplaatste »gips onge- 
veer 1900 FB/t. Het « Isoschaum » zou met dezelfde 
berekening slechts 1000 FB/m“ kosten, waarbij de 
kostprijs lichtjes kan verschillen naargelang de ver- 
houding van de twee gebruikte komponenten. Op het 
gebied van de kostprijs van de handenarbeid is deze 
van het «Isoschaum » geringer, zowel op het gebied 
van transport als van het ter plaatse brengen. Noch- 
tans dient bij een globale vergelijking van de twee 
methoden eveneens met de volgende faktoren worden 
rekening gehouden : 


— De met gebruik van gips bekomen afdichting is 
waarschijnlijk beter, dank zij de kleefvastheid en 
de wijze van spuiten. 
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— Le plâtre constitue un renforcement de la pile et 
participe au soutènement de la galerie, 


4, Consolidation d’un éboulement 


Nous avons pensé qu'il serait possible d'agglomérer 
des éboulis au moyen de plâtre injecté et de former, 
autour d'une galerie éboulée, une sorte de bouclier 
constitué d'un conglomérat suffisamment solide pour 
permettre de déblayer la section et d'y reconstruire le 
soutènement. 


Nous avons simulé un éboulement de 2 im x 1,50 m 
et 2 m de hauteur. Nous avons fabriqué une sorte de 
lance d'injection constituée d’un tuyau de 1,50 m de 
longueur et de 1 1/2” de diamètre. Ce tuyau est muni 
à une extrémité d'une grosse pointe conique destinée 
à l'enfoncement dans les éboulis et de 4 ouvertures 
rectangulaires de 2 cm x 4 cm, à l’autre extrémité, 
d'un raccord rapide et, latéralement d’un raccordement 
de petit diamètre à l'air comprimé. 


On enfonce cette «lance» dans la masse d’éboulis 
où c'est possible, on ouvre pendant quelques secondes 
le robinet d'air comprimé pour s'assurer que les orifices 
de sortie du plâtre sont bien dégagés, on raccorde le 
flexible et on met en marche la pompe « Mohno » de 
3 mS/h. Après un certain temps, on avance, recule ou 
déplace la lance de façon telle que le plâtre puisse 
remplir toutes les cavités. 


Malgré les imperfections de notre modèle, nous 
avons pu y injecter près d'une tonne de plâtre et en 
faire un conglomérat très résistant. 


5. Construction de barrages 


Nous utilisons normalement la pompe « Mohno » de 
10 m“/h. 

Avec une telle installation, les performances maxima 
atteintes en Sarre et en Lorraine sont les suivantes : 


— Longueur horizontale maximum : 400 m. 

— Hauteur maximum de transport vertical : 90 m. 

— Débit maximum : 9 à 10 tonnes de plâtre par 
heure. 
Pour un barrage de 1,50 m d'épaisseur dans une 
galerie de 13 m° de section, il faut 2 1/2 à 3 
heures. 


L'installation du C.C.R. ne possède pas une telle 
capacité. La puissance du moteur de la pompe est 
insuffisante, et nous utilisons des flexibles de 
45 mm contre 52 mm en Sarre. 


Les chiffres que nous avons réalisés au couts de 
nos différents essais sont les suivants : 


— Longueur : 150 m. 
— Débit d’eau : 2,4 m/h. 


— Het gips verwezenlijkt een versteviging van de 
houtstapels en participeert aan de ondersteuning 
van de galerij. 


4. Konsolidatie van een instorting 


Wij hebben gemeend dat het mogelijk zou kunnen 
zijn instortingen door middel van ingespoten gips te 
agglomereren en omheen een ingestorte galerij een 
soort van schild te scheppen, samengesteld uit een 
konglomeraat van voldoende stevigheid om de sektie 
van de galerij te ontruimen en er de ondersteuning 
opnieuw op te bouwen. 

Wij hebben een instorting van 2 m L x 1,5 m B 
x 2 m H gesimuleerd. Wij vervaardigden een soort 
injektielans bestaande uit een buis van 1,5 m lengte 
en 1 1/2” doormeter. Deze buis is aan de ene zijde 
voorzien van een groot konisch uiteinde voor inbren- 
ging in de instorting en van vier vierkantige openingen 
van 2 cm x 4 cm, aan het andere uiteinde van een 
snelkoppeling en van een laterale persluchtaanvoer 
met kleine doormeter. Deze lans wordt in de inge- 
storte massa ingebracht op een plaats en tot op een 
diepte waar zulks mogelijk is. Vervolgens opent men 
gedurende enkele sekonden de kraan voor perslucht- 
toevoer, ten einde zich aldus er van te verzekeren dat 
de gipsspuitopening goed vrij is, en men sluit de Jei- 
dingen aan en zet de pomp met een debiet van 
3 m°/h in werking. Na verloop van een zekere tijd 
gaat men vooruit, trekt men terug of verplaatst men 
de spuitlans op zulke wijze dat het gips alle holten 
vullen kan. 

Ondanks de onvolmaaktheden van ons instortings- 
model, hebben wij er bijna één ton gips kunnen 
inspuiten en konden wij een zeer stevig konglomeraat 
verwezenlijken. 


5, Oprichting van dammen 


Voor het oprichten van dammen gebruiken wij nor- 
maliter de « Mohno »-pomp met een debiet van 10 
m/h. 

Met een zulkdanige installatie worden in Saarland 
en Lotharingen de volgende maxima bereikt. 


— Maximale horizontale afstand : 400 m. 

— Maximale vertikale opvoerhoogte : 90 m. 

— Maximaal debiet : 9 t tot 10 t gips per uur. 
Voor de oprichting van een afdamming met een 
damdikte van 1,5 m in een galerij met een sektie 
van 13 m° is een werkduur van 2 1/2 h tot 3 h 
vereist. 


De apparatuur van het C.CR. bezit zulkdanige 
kapaciteit niet. Daarvoor is de kracht van de pomp- 
motor onvoldoende. Daarenboven gebruiken wij aan- 
voerslangen van 45 mm, daar waar deze in Saarland 
een doormeter van 52 mm hebben. 

Bij gelegenheid van onze verschillende proefnemin- 
gen bereikten wij de volgende prestaties. 


— Aanvoerafstand : 150 m. 
— Waterdebiet : 2,4 m$/h. 
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— Débit de plâtre sec : 3,6 t/h 
— Proportion eau/plâtre : 0,67. 
— Temps de parcours du mélange : environ 4 min. 


Nous pensons pouvoir dépasser 200 m de longueur 
avec l'installation actuelle, et, grâce à un nouveau 
moteur en commande, nous espérons avoir bientôt les 
mêmes possibilités que nos collègues lorrains et sarrois, 
qui utilisent la pompe « Mohno » de la firme Netzsch, 
type 2 NE 50. 

Nous avons également fait des essais avec le « Tur- 
bomischer Pleiger » associé à la pompe « Pleiger PD 
3 W G». 

Nous avons fait l'essai avec un mélange de 0,6 litre 
d'eau par kg de plâtre. 

Le résultat est excellent, mais la méthode a évidem- 
ment le gros inconvénient d'être discontinue. 


Dans de bonnes conditions, nous estimons pouvoir 
arriver à un débit de 4 à 5 mÿ/h. 


b) Anhydrite synthétique 


Jusque maintenant, nous utilisions le « Turbomischer 
Pleiger » associé à la pompe « PD 3% W 6 » pour effec- 
tuer le mélange anhydrite synthétique, additif « Anre- 
ger » et eau, parce que l'additif ne pouvait être ajouté 
qu'au moment où on effectuait le mélange. 

Avec cette installation, on atteignait un débit de 
5 t/h à une distance de 200 m, à la condition d’uti- 
liser 0,4 à 0,45 litre d’eau par kg d’anhydrite (la 
quantité optimum est de 0,36 litre d'eau par kg d'an- 
hydrite). 


La firme « Bayer » livre maintenant l’anhydrite syn- 
thétique mélangée avec l’additif. Nous avons essayé le 
transport hydraulique de ce produit avec nos deux 
pompes « Mohno» (3 m‘/h et 10 m“/h) équipées 
comme pour le transport du plâtre. 


Les résultats sont excellents : 


— Avec la pompe de 3 mÿ/h, nous atteignons facile- 

ment un débit de 2400 kg d’anhydrite mélangé à 
1000 litres d’eau en une heure. 
La pâte obtenue permet de projeter une couche de 
2 cm d'épaisseur sur des parois sans que le produit 
ne coule. On peut obtenir une plus grande épais- 
seur avec le plâtre. 


— Avec la pompe de 10 m°/h, nous avons pu trans- 
porter 6,4 t d'anhydrite mélangé à 1,8 m° d’eau en 
une heure. 

Le rapport eau-anhydrite est de 0,28. 

Il est certain qu'avec un moteur suffisamment fort 
sur la pompe nous pourrions réaliser les mêmes 
performances que celles réalisées en Sarre avec le 
plâtre. Le mélange eau-anhydrite est plus fluide 


— Debiet van droge gips : 3,6 t/h. 

— Verhouding water-gips : 0,67. 

— Duur van de aanvoer van het mengsel : ongeveer 
4 min, 


Wij hopen met de huidige apparatuur als aanvoer- 
afstand de 200 m te zullen kunnen overschrijden en, 
dank zij een nieuwe motor, dezelfde mogelijkheden 
te bereiken als onze kollega’s uit Saarland en Lotha- 
ringen, die een pomp van het type « Netzsch Mohno 
2 NE 50 » gebruiken. 


Wij hebben ook proefnemingen gedaan met een aan 
een pomp « Pleiger PD 3 W 6» gekoppelde « Pleiger 
Turbomischer ». 


Bij deze proefnemingen gebruikten wij een mengsel 
van 0,6 liter water per kilogram gips. 

De bekomen resultaten waren uitstekend, maar de 
methode heeft klaarblijkelijk het grote nadeel diskon- 
tinu te zijn. 

Wij zijn van oordeel dat in goede omstandigheden 
een debiet van 4 m“/h of zelfs 5 m*/h zou kunnen 
bereikt worden. 


b) Syntetisch anhydriet 


Tot op heden gebruikten wij een aan een pomp 
« Pleiger PD 3 W 6» gekoppelde « Pleiger Turbomi- 
scher » voor het vermengen van syntetische anhydriet, 
« Anreger »-aktivator en water, omdat de aktivator 
slechts op het ogenblik van het maken van het meng- 
sel mocht toegevoegd worden. Met een zulkdanige 
installatie bereikte men over een afstand van 200 m 
een debiet van 5 t/h, op voorwaarde 0,4 à 0,5 liter 
water per kilogram anhydriet te gebruiken (de opti- 
male verhouding is 0,36 liter water per kilogram 
anhydriet). 

De firma «Bayer »levert nu met aktivator ver- 
mengde syntetische anhydriet en wij beproefden het 
hydraulische transport van dit nieuwe produkt met 
onze beide « Mohno »-pompen (3 m#/h en 10 mÿ/h), 
uitgerust zoals voor het hydraulische transport van 
gips. 

De bekomen resultaten waren uitstekend : 

— Met de pomp van 3 m°/h bereikten wij gemakke- 
lijk een debiet van 2400 kg anhydriet, vermengd 
met 1000 liter water, per uur. 

De verhouding water-anhydriet is 0,417. De beko- 

men pasta laat toe zonder afdruipen van het pro- 

dukt een laag van 2 cm dikte op galerijwanden te 
spuiten. Met gips kan men nochtans een grotere 
dikte bereiken. 

— Met de pomp van 10 m“/h konden wij in één 
uur een debiet van 6400 kg anhydriet, vermengd 
met 1800 liter water, bereiken. 

De verhouding water-anhydriet is 0,28. 

Het staat vast dat, met een voldoende sterke motor 
op de pomp, wij dezelfde resultaten zouden kun- 
nen bereiken als deze die men in Saarland met 
gips verwezenlijkt. 
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que le mélange eau-plâtre pour la même proportion 
d’eau. 


c) Produit de la firme « Thiers-Horizon » 


La firme «Thiers-Horizon » nous a demandé de 
faire un essai avec notre pompe « Mohno » de 3 m°/h 
pour la projection d’un matériau isolant, 

Un premier essai a été fait et a donné satisfaction. 
Les recherches doivent être poursuivies. 


10. RELATIONS EXTERIEURES 


A. Réunions du Comité C.C.R. 
des Chefs de Service Sécurité 


Le Comité C.C.R. des Chefs de Service Sécurité s’est 
réuni régulièrement au cours de l'année 1972. Chaque 
fois, les résultats des exercices ont été discutés et tou- 
tes les décisions importantes concernant l’activité du 
C.CR. y furent prises de commun accord. 


B. Réunions du Comité 
des Ingénieurs Chefs de Service Sécurité 
de la « N.V. Kempense Steenkolenmijnen » 


Le Comité des Ingénieurs Chefs de Service Sécurité 
de la &N.V. Kempense Steenkolenmijnen » s'est réuni 
régulièrement au cours de l'année 1972. A chaque 
réunion, les accidents importants sont analysés, les pro- 
blèmes de lutte contre les poussières examinés, de 
même que toutes les autres questions en rapport avec 
la sécurité. Les réunions ont eu lieu dans les locaux 
du siège administratif de la &N.V. Kempense Steen- 
kolenmijnen ». Le Directeur et l'Ingénieur du C.CR. 
y assistent et le Secrétaire du C.C.R. est rapporteur. 


C. Réunions de l’Organe Permanent 
pour la Sécurité et la Salubrité 
dans les Mines de Houille 
de la Commission des Communautés Européennes 


Le Directeur et l'Ingénieur du C.C.R. ont assisté 
aux réunions de divers groupes de travail de l'Organe 
Permanent pour la Sécurité et la Salubrité dans les 
Mines de Houille de la Commission des Communautés 
Européennes et ont fait rapport au Comité C.C.R. des 
Chefs de Service Sécurité des principaux problèmes 
discutés. 


Désigné par la Fédération Charbonnière de Belgique 


Bij een gelijke hoeveelheid water is het mengsel 
water-anhydriet meer vloeibaar dan het mengsel 
water-gips. 


c) Produkt van «Thiers-Horizon » 


De firma « Thiers-Horizon » vroeg ons met onze 
« Mohno »-pomp met een debiet van 3 m/h een proef 
te doen met het spuiten van een isolerend produkt. 

Een eerste proef werd reeds gedaan en schonk vol- 
doening, maar de desbetreffende proefnemingen moe- 
ten nog voortgezet worden. 


10. UTWENDIGE RELATIES 


A. Vergaderingen van het Comité C.CR. 
van de Hoofden van de Veiligheidsdiensten 


Het Comité C.C.R. van de Hoofden van de Veilig- 
hiedsdiensten vergaderde regelmatig in de loop van 
het dienstjaar 1972. Telkens werden de resultaten van 
de trainingen besproken en alle belangrijke beslissin- 
gen betreffende de werking van het C.C.R. werden in 
deze vergaderingen in onderling overleg en met alge- 
meen akkoord getroffen. 


B. Vergaderingen van het 
« Comité van de Ingenieurs Hoofden 
van de Diensten voor Veiligheid » 
van de N.V. Kempense Steenkolenmijnen 


Het «Comité van de Ingenieurs Hoofden van de 
Diensten voor Veiligheid » van de N.V. Kempense 
Steenkolenmijnen vergaderde regelmatig in de loop 
van het dienstjaar 1972. Op iedere vergadering wer- 
den leerrijke ongevallen en problemen in verband met 
de stofbestrijding besproken, alsmede allerhande andere 
kwesties betreffende de veiligheidsproblematiek. De 
vergaderingen werden gehouden in de lokalen van de 
Administratieve Zetel van de N.V. Kempense Steen- 
kolenmijnen en werden bijgewoond door de Direk- 
teur en de Ingenieur van het C.CR., terwijl de 
Sekretaris van het C.CR. er als verslaggever fun- 
geerde. 


C. Vergaderingen van het 
« Permanent Orgaan voor de Veiligheid 
en de Gezondheidsvoorwaarden 
in de Steenkolenmijnen » 
van de Kommissie 
van de Europese Gemeenschappen 


De Direkteur en de Ingenieur van het C.C.R. woon- 
den de vergaderingen van diverse werkgroepen van 
het « Permanent Orgaan voor de Veiligheid en de 
Gezondheidsvoorwaarden üin de Steenkolenmijnen » 
van de Kommissie van de Europese Gemeenschappen 
bij en brachten over de meest belangrijke vraagstuk- 
ken die er besproken werden telkens verslag uit voor 
het Comité C.C.R. van de Hoofden van de Veilig- 
heidsdiensten. 
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comme représentant patronal belge au sein de cet 
Organe Permanent, le Directeur du C.CR. a assisté 
aux réunions plénières et en à fait rapport à la Fédé- 
ration Charbonnière de Belgique. 


D. Réunions du Conseil Supérieur 
pour la Sécurité dans les Mines de Houille 
instauré par le Ministère 
des Affaires Economiques et de l'Energie 


En qualité de secrétaire de la section « Sauvetage » 
du Conseil Supérieur pour la Sécurité dans les Mines 
de Houille, instauré près du Ministère des Affaires 
Economiques et de l'Energie, le Directeur du C.CR. 
est membre de l'assemblée plénière de ce Conseil. 
L'ingénieur du C.C.R. est nommé membre suppléant 
de ce Conseil Supérieur par Arrêté Royal du 11.2.1972. 


Dans le courant de l’année 1972, quelques réunions 
à propos de la révision de l’organisation du sauvetage 
dans les charbonnages belges ont été tenues. Cette 
révision a eu pour effet l’Arrêté Royal relatif au sau- 
vetage dans les mines de houille (10.7.1972). Le plan 
triennal prévu par l'article 4 de cet arrêté a été rédigé, 
discuté et approuvé. Il sera ratifié par Arrêté Ministé- 
riel au cours de l’année 1973. 


Le Directeur du C.C.R. a été désigné comme délégué 
responsable des directeurs des centrales de sauvetage 
belges pour ce qui concerne Ja réalisation du plan 
triennal. 


E. Représentation au sein de divers organismes 


Le C.CR. est représenté : 


— Par son Directeur dans le « Comité pour Recher- 
ches Techniques » du Comité d'Etudes des Produc- 
teurs de Charbon de l'Europe Occidentale. 

— Par son Directeur dans le «Comité pour la Nor- 
malisation et la Standardisation du Matériel de 
Sécurité » de l’Institut Belge de Normalisation. 

— Par son Directeur et son Secrétaire dans la « gestion 
journalière » de la section de la province du Lim- 
bourg de la «Vereniging van Diensthoofden voor 
Veiligheid en Hygiène van België ». 

— Par son Directeur (effectif) et son Secrétaire (sup- 
pléant) dans le «Studiegroep Nationaal Veilig- 
heidsopleidingscentrum » du «Provinciaal Veilig- 
heidscomité Limburg .» 


F. Comité des Directeurs 


des Centrales Belges de Sauvetage Minier 


Les Directeurs des centrales belges de sauvetage 
minier (Hensies, Liège, Marcinelle et Hasselt) se 


Aangeduid als Belgisch patronaal afgevaardigde bij 
de plenaire vergadering van dit Permanent Orgaan, 
bracht de Direkteur van het C.CR. schriftelijk verslag 
uit bij de Belgische Steenkoolfederatie. 


D. Vergaderingen van de 
« Hoge Raad voor de Veiligheid in de Mijnen » 
bij het Ministerie 
van Ekonomische Zaken en van Energie 


In zijn hoedanigheid van Sekretaris van de sektie 
«Reddingswezen » van de Hoge Raad voor Veiligheid 
in de Mijnen, ingericht bij het Ministerie van Ekono- 
mische Zaken en van Energie, is de Direkteur van het 
C.CR. lid van de plenaire vergadering van deze 
Hoge Raad. 


De Ingenieur van het C.C.R. werd bij Koninklijk 
Besluit van 11.2.1972 benoemd tot plaatsvervangend 
lid van de Hoge Raad in kwestie. 


In de loop van het dienstjaar 1972 waren er enkele 
besprekingen aangaande de herziening van de organi- 
satie van het Belgisch koolmijnreddingswezen. Deze 
herziening heeft geleid tot het «Koninklijk Besluit 
betreffende het reddingswezen in de kolenmijnen » 
(10.7.1972). 

Het in het artikel 4 van dit besluit opgelegde drie- 
jarenplan werd opgesteld, besproken en goedgekeurd, 
en zal in de loop van het jaar 1973 bij Ministerieel 
Besluit bekrachtigd worden. De Direkteur van het 
C.C.R. werd aangeduid als verantwoordelijk afgevaar- 
digde van de direkteurs der Belgische reddingscentra- 
les voor hetgeen de verwezenlijking van het driejaren- 
plan betreft. 


E. Vertegenwoordiging 
in de schoot van diverse organismen 


Het C.CR. is vertegenwoordigd : 


— door zijn Direkteur in het «Comité voor Tech- 
nisch Onderzoek » van het Studiecomité van de 
Westeuropese Steenkolenproducenten; 

— door zijn Direkteur in het « Comité voor Norma- 
lisatie en Standaardisatie van Veiligheidsmaterieel » 
van het Belgisch Iastituut voor Normalisatie; 

— door zijn Direkteur en zijn Sekretaris in het 
«Dagelijks Bestuur» van de Afdeling Limburg 
van de Vereniging van Diensthoofden voor Veilig- 
heid en Hygiène van België; 

— door zijn Direkteur (effektief) en zijn Sekretaris 
(plaatsvervangend) in de «Studiegroep Nationaal 
Veiligheidsopleidingscentrum » van het Provinciaal 
Veiligheidscomité Limburg. 


F. Comité van de Direkteurs 


van de Belgische Koolmijnreddingscentrales 


De Direkteurs van de Belgische koolmijnreddingscen- 
trales (Hensies, Liège, Marcinelle en Hasselt) komen 
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réunissent régulièrement pour discuter des problèmes 
concernant le sauvetage minier. 


Ces réunions se tiennent alternativement dans les 
différentes centrales de sauvetage et ont eu lieu plu- 
sieurs fois au cours de l'année 1972. 


G. Visites au C.C.R 


Le C.C.R. a accueilli en 1972 de nombreux visiteurs 
belges et étrangers qui s'intéressaient spécialement à 
l'organisation du sauvetage dans le bassin de Campine, 
à l'entraînement des sauveteurs à température élevée, 
aux essais et recherches à propos des appareils respi- 
ratoires et du matériel de sauvetage, etc. 


H. Voyages d’études et congrès 


— Le C.CR. est resté en contact étroit avec les orga- 
nisations de sauvetage, les centres de recherches et 
autres organismes apparentés belges et étrangers. 
Le Directeur du C.C.R. a rendu visite à ces centres 
pour échanger des idées et assister à des expéri- 
mentations. 


— Le Directeur du C.C.R. s'est rendu à la « Hauprt- 
stelle für das Grubenrettungswesen » à Essen 
(République Fédérale Allemande) pour assister à 
la « Oberführerbesprechung » annuelle. 

— L'Ingénieur du C.C.R. a assisté, comme délégué de 
la «N.V. Kempense Steenkolenmijnen », à une 
visite d'étude d'une durée de quatre jours dans des 
charbonnages anglais. 

Cette visite concernait des méthodes d'exploitation 
et des problèmes de ventilation. 

— Le Directeur du C.C.R. participa aux réunions de 
la commission « Prévention contre les Feux» du 
« Colloque Interbassins 1972 des Charbonnages de 
France », organisées à Billy-Montigny (France). 


— L'Ingénieur et le Secrétaire du C.C.R. ont participé 
aux Journées d'Etudes de Prévention des Feux, 
organisées à Bruxelles par le Ministère du Travail. 


I. Publications 


— Coôürdinatiecentrum Reddingswezen van het Kem- 
pische Steenkolenbekken : Rapport d'activité 1971. 
Article bilingue (néerlandais et français) publié 
par MM. Hausman et Sikivie dans les Annales des 
Mines de Belgique, n° 11 de l'année 1972. 


— Utilité de la représentation d'un réseau d'aérage 
suivant la méthode Budryk. Article bilingue (néer- 
landais et français) publié par M. Hausman dans 


regelmatig in vergadering bijeen en bespreken dan alle 
gerezen problemen in verband met het koolmijnred- 
dingswezen. 

Zulkdanige vergaderingen, die telkens op de zetel 
van een andere centrale ingericht worden, hadden 
ook in de loop van het dienstjaar 1972 enkele malen 
plaats. 


G. Bezoeken aan het C.C.R. 


Evenals in de loop van de vorige jaren, ontving 
het C.C.R. ook in 1972 verscheidene bezoeken. 

Bezoekers uit binnen- en buitenland bezochten de 
installaties van het C.C.R. en kregen er alle gewenste 
uitleg omtrent de organisatie van het Kempische red- 
dingswezen, de training van de redders in verhoogde 
klimatologische omstandigheden, de proefnemingen en 
onderzoekingen op apparatuur en materieel, enz. 


H. Studiereizen en Kongressen 


— Het C.C.R. bleef zeer nauw kontakt onderhouden 
met diverse binnen- en buitenlandse koolmijnred- 
dingsorganisaties, onderzoekscentra en aanverwante 
organismen, waarheen de Direkteur van het C.C.R. 
regelmatig afreisde voor het voeren van besprekin- 
gen allerhande en voor het bijwonen van ver- 
scheidene proefnemingen. 

— De Direkteur van het C.C.R. nam in de « Haupt- 
stelle für das Grubenrettungswesen » te Essen/ 
Duitse Bondsrepubliek aan de jaarlijks aldaar 
georganiseerde « Oberführerbesprechung » deel. 

— De Ingenieur van het C.C.R. nam in opdracht van 
de N.V. Kempense Steenkolenmijnen deel aan een 
vierdaags studiebezoek aan Engelse steenkolenmij- 
nen. Dit bezoek betrof uitbatingsmethoden en ven- 
tilatieproblemen. 


— De Direkteur van het C.C.R. nam deel aan de 
vergaderingen van de kommissie « Prévention con- 
tre les Feux» van het «Colloque Interbassins 
1972 des Charbonnages de France », georganiseerd 
te Billy-Montigny/Frankrijk. 

-— De Ingenieur en de Sekretaris van het C.CR. 
namen deel aan de « Technische Studiedagen voor 
de Brandbescherming », te Brussel georganiseerd 
door het Ministerie van Tewerkstelling en Arbeid. 


I. Publikaties 


- Coûrdinatiecentrum Reddingswezen van het Kem- 
pische Steenkolenbekken : Aktiviteitsverslag 1971. 
Tweetalig (Nederlands en Frans) artikel van de 
hand van de hh. Hausman en Sikivie, gepubliceerd 
in de Annalen der Mijnen van België, Aflevering 
11 van het jaar 1972, 

-— Nut van de grafische « Budryk »-voorstelling van 
een ondergronds kolenmijnventilatienet. 
Tweetalig (Nederlands en Frans) artikel van de 
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les Annales des Mines de Belgique, n°° 7-8 de l'an- 
née 1972; 


— Coôrdinatiecentrum Reddingswezen, Instituut voor 
Veiligheid en Redding. Article néerlandais publié 
par M. Sikivie dans la revue « Veiligheidsnieuws », 
septième année, n° 19. 


Documentations C.C.R. 


N° 69 : Recherches ergonomiques à propos de travaux 
à température élevée. 

N° 70 : Constatations importantes à propos de la réou- 
verture d'un vaste quartier, fermé par suite d'un incen- 
die, dans la mine « Gneisenau » à Dortmund (Répu- 
blique Fédérale Allemande). 

N° 71 : Etat actuel des recherches du « Coûrdinatiecen- 
trum Reddingswezen » concernant le transport hydrau- 
lique de plâtre et ses possibilités d'utilisation dans les 
mines. 


Note du C.CR. 


N° 45 : Dégagements instantanés de méthane et de 
charbon. 


11. DIRECTION ET PERSONNEL 


— Membres : 


A la date du 31.12.1972 étaient membres de 
l’association sans but lucratif « Coûrdinatiecentrum 
Reddingswezen » : 


— La «N.V. Kempense Steenkolenmijnen ». 

— La « Katholieke Universiteit van Leuven - Uni- 
versité Catholique de Louvain ». 

— Le «Patrimoine de l’Université de Liège ». 


— Brigades de sauvetage : 


Le bassin houïiller de Campine disposait en date 
du 31.12.1972 de six brigades de sauvetage, notam- 
ment à : 

— Beringen. 

— Eisden, 

— Houthalen. 

— Waterschei. 

— Winterslag. 

— Zolder. 


— Conseil d'Administration : 
— Président : ir. A. Volders. 
— Vice-Président : 
— prof. ir. O. de Crombrugghe de Picquen- 
daele. 
— prof. ir. P. Stassen. 
— Administrateurs : 


— prof. dr. L. Brasseur. 
— ir. P. de Marneffe. 


hand van de h. Hausman, gepubliceerd in de 
Annalen der Mijnen van België, Aflevering 7-8 
van het Jjaar 1972. 

— Coôürdinatiecentrum Reddingswezen, Instituut voor 
Veiligheid en Redding. Eentalig (Nederlands) 
artikel van de hand van de h. Sikivie, gepubliceerd 
in het tijdschrift « Veiligheidsnieuws », Jaargang 7, 
Nr. 19. 


Dokumentalies C.C.R. 


Nr. 69: Ergonomische onderzoekingen in verband 
met het arbeiden in verhoogde klimatologische omstan- 
digheden. 

Nr. 70 : Belangrijke vaststellingen bij gelegenheid 
van de heropening van een brandveld in de « Gnei- 
senau »-mijn te Durtmund, Duitse Bondsrepubliek. 

Nr. 71: Huidige stand van de onderzoekingen van 
het Coôûrdinatiecentrum Reddingswezen aangaande het 
hydraulische transport van gips en betreffende zijn toe- 
passingsmogelijkheden in de steenkolenmijnen. 


Notas C.CR. 


Nr. 45 : Dégagements instantanés de méthane et de 
charbon. 


11. BEHEER EN PERSONEEL 


— Leden : 


Op 31.12.1972 waren did van de vereniging zonder 
winstoogmerk «Coûrdinatiecentrum Reddingswe- 
zen » : 


— De N.V. Kempense Steenkolenmijnen. 

— De Katholieke Universiteit van Leuven — Uni 
versité Catholique de Louvain. 

— Het «Patrimoine de l'Université de Liège ». 


— Reddingsbrigades : 


Het Kempische steenkolenbekken telde op 31.12. 
1972 zes reddingsbrigades, gevestigd te : 


— Beringen. 
— Eisden. 

— Houthalen. 
— Waterschei. 
-- Winterslag. 
— Zolder. 


— Beheer : 


— Voorzitter : de h. ir. A. Volders 
— Ondervoorzitters : 
— prof. ir. O. de Crombrugghe de Picquen- 
daele 
— prof. ir. P. Stassen 
— Beheerders : 
— prof. dr. L.Brasseur 
— de h. ir. P. de Marneffe 
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— ir. À. Hausman. 
el Eycops. 

— prof. dr. J.M. Petit. 
— ir. J. Rousseau. 


— Personnel : 


— un directeur 

— un ingénieur (entré en service le 1.4.1972) 

— un médecin (part-time) 

— un secrétaire 

— un chef moniteur et un moniteur 

— un chimiste 

— deux employés 

— un préposé à l'entretien des appareils respira- 
toires 

— un surveillant pour le personnel ouvrier 

— un jardinier 

— trois manœuvres 


Le service au téléphone d'alerte est assuré à tour de 
rôle par sept des personnes susmentionnées (chaque 
service de garde dure une semaine). 


12. INVENTAIRE DU MATERIEL DE SAUVETAGE 


Chaque charbonnage du bassin de Campine possède 
un minimum de matériel de sauvetage pour permettre 
une intervention immédiate, ainsi qu'un nombre plus 
que suffisant d'appareils respiratoires. Il peut obtenir 
très rapidement le surplus au C.C.R. dont les magasins 
comprennent entre autres : 


A. Matériel pour la construction de barrages 


— 500 matelas de laine de verre. 

— 3 cuves à pression « Verpresskessel ». 

— 25.000 sacs à sable. 

— 40 tuyaux de barrage avec 10 tuyaux d'extrémité, 
10 clapets de fermeture et 5 clapets de sécurité, 

— 1 appareil « Pleiger » (1 mélangeur + 2 pompes). 


— 2 machines à remplir les sacs à sable avec G appa- 
reils pour ligaturer ces sacs et 25.000 ligatures. 

— 1 canon souffleur. 

— 6 appareils pour aspirer les gaz à analyser derrière 
les barrages. 

— Matériel nécessaire pour la construction de 2 bar- 
rages au moyen de plâtre. 

— 2 cuves à pression avec tuyaux et pistolets pour 
étancher des parois au moyen d'une solution de 
latex. 

— 800 m tuyaux « Plastidry » de GG 45 mm. 

— 4 tuyaux avec pulvérisateurs pour créer des zones 
coupe-feu. 

—— 2 mouflages à deux poulies pour charges de 
2000 kg. 


— de h. ir. A. Hausman 

—_ don L'eLycops 

— de h. prof. dr. J.M. Petit 
— de h. ir. J. Rousseau. 


— Personeel : 


— een direkteur 

— een ingenieur (in dienst getreden op 1.4.1972) 

— een toezichthoudend geneesheer (part-time) 

-— een sekretaris 

— een hoofdmonitor en een monitor 

— een chemicus 

— twee bedienden 

— een aangestelde tot het onderhoud van de 
ademhalingstoestellen 

— een opzichter arbeiderspersoneel 

— een hovenier 

— drie handlangers 


De wachtdienst aan de alarmtelefoon wordt door 
zeven van deze personeelsleden in beurtrol verzekerd 
(telkens voor de duur van een gehele week). 


12. INVENTARIS VAN HET REDDINGSMATERIEEL 


ledere Kempische steenkolenmijn bezit ten minste al 
het voor een eerste interventie noodzakelijk materieel 
plus een meer dan voldoende hoeveelheid ademhalings- 
toestellen. Bijkomend materieel kan op ieder ogenblik 
en in een minimum van tijd op het C.C.R. bekomen 
worden. 

Het reddingsmaterieel van het C.C.R. omvat onder 
meer : 


A. Materieel voor de oprichting van dammen 
en voor de uitvoering van afdichtingswerken 


— 500 glaswolmatrassen. 

— 3 persketels « Verpresskessel ». 

— 25.000 zandzakjes. 

— 40 dambuizen met 10 eindstukken, 10 sluitdeksels 
en 5 veiligheidssluitkleppen. 

— 1 «Pleiger »-apparatuur (één menger +  twee 
pompen). 

— 2 zandzakvulmachines met 6 zandzakafbindappa- 
raatjes en 25.000 zandzakafbindijzertjes. 

— 1 blaaskanon. 

— 6 apparaten om gassen van achter afdammingen op 
te zuigen. 

— 2 volledige ensembles met benodigdheden voor de 
bouw van gipsdammen. 

— 2 drukketels voor de verstuiving van afdichtings- 
latex, met de nodige aansluitstukken en spuitpisto- 
len. 

— 800 m Plastidry-slang van @G 45 mm. 

— À buizen, voorzien van waterverstuivers, om vuut- 
werende zones te scheppen. 

— 2 stellen met dubbele katrol (draagvermogen — 
2000 kg). 
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2 agrafeuses pour la fixation de la toile de jute 
et autres. 

5 rouleaux de toile de jute. 

5 rouleaux de toile d'aérage. 

1 palan pour charges de 2000 kg. 

1 machine pour la projection de mousse de polyu- 
réthane, avec pièces de rechange et un stock réduit 
de produits. 

1 machine pour la projection de plâtre (mélangeur 
Sapromine » + pompe « Moineau ») avec lances 
de projection de plâtre. 

1 machine « Mohno 2 NE 30 » pour la projection 
de plâtre. 

1 palan à chaînes pour charges de 1000 kg. 


B. Matériel pour la ventilation 
lors de la lutte contre un feu ou un incendie 


200 m de canars en plastique de @ 400 mm, avec 
20 colliers d’accouplement rapide. 
160 m°? de toile ignifugée. 


1 ventilateur à air comprimé de g 600 mm, avec 
divergent pour raccord sur tuyaux de G 700 mm. 


— 50 m de canars en plastique incombustible de 


700 mm avec 13 colliers d'accouplement rapide. 
130 m2? de toile recouverte de PVC et d'aluminium. 
1 appareil de brassage d'air « Jetflow-Airmover ». 


C. Appareils respiratoires et accessoires 


20 appareils pour doubles filtres à CO, avec 60 
filtres pour dito. 

9 appareils respiratoires à air comprimé « Dräger 
PR 65 ». 


— 1000 cartouches de régénération « Dräger 9 x 18 


— 24}. 
400 cartouches de régénération « Dräger 9 x 18 
0. 


1 appareil de réanimation «Dräger Pulmotor ». 
2 appareils de réanimation « Dräger Resutator ». 
1 appareil à air comprimé « Loosco Airbox ». 


36 appareils respiratoires «Dräger » à circuit 
fermé, dont 31 pour l'entraînement des sauveteurs 
et 5 pour intervention. 

4 caisses avec pièces de rechange pour appareils 
respiratoires à circuit fermé «Fenzy 56», « Drä- 
ger BG 160 À», « Dräger BG 170/400 » et 
« Dräger 172 BG ». 


— 5 appareils respiratoires à circuit fermé « Fenzy 


56 ». 

2 masques respiratoires avec téléphone de sauvetage 
« Fernsig » incorporé. 

1 pompe électrique « Corblin » de transvasement 
d'oxygène, avec tous les accessoires. 

1 pompe électrique « Dräger » de transvasement 
d'oxygène, avec tous les accessoires. 

3 appareils de contrôle « Dräger RZ 22 ». 

4 appareils respiratoires à oxygène liquide. 


2 nietjesmachines voor het vasthechten van jute- 
doek en dergelijke. 

5 rollen jute-doek. 

5 rollen ventilatiedoek. 

1 katrol (draagvermogen — 2000 kg). 

1 polyurethaanschuimspuitmachine met de nodige 
vervangstukken en met een kleine voorraad spuit- 
produkten. 

1 gipsspuitmachine (« Sapromine » - menger + 
« Moineau »-pomp) met de nodige aangepaste gips- 
spuitlansen. 

1 gipsspuitmachine « Mohno 2 NE 30 ». 


1 kettingtakel (draagvermogen — 1000 kg). 


B. Materieel voor de ventilatie 
tijdens de bestrijding van vuren en branden 


200 m plastieken luchtkokers van 400 mm, met 
20 snelkoppelingen. 

160 m? onbrandbaar ventilatiedoek. 

1 persluchtventilator van g 600 mm, met diver- 
gent voor aankoppeling op buizen van G 700 mm. 
50 m onbrandbare plastieken luchtkokers van G 
700 mm, met 13 snelkoppelingen. 

130 m°? met PVC en aluminium bedekte doek. 

1 luchtwervelaar « Jetflow Airmover ». 


C. Ademhalingsapparaten en bijhorigheden 
20 dubbele CO-filter-apparaten met 60 CO-filters. 


9 ademhalingstoestellen « Dräger PR 65 » met pers- 
lucht. 
1000 regeneratiepatronen « Dräger 9 x 18 — 24». 


400 regeneratiepatronen « Dräger 9 x 18 —28 ». 


1 heropwekkingstoestel « Dräger Pulmotor ». 

2 heropwekkingstoestellen « Dräger Resutator ». 

1 ademhalingstoestel « Loosco Airbox » met pers- 
lucht. 

36 ademhalingstoestellen « Dräger » met gesloten 
omloop, waarvan 31 voor de training van de red- 


ders en 5 voor de interventie. 


4 koffers met vervangstukken voor ademhalingstoe- 
stellen met gesloten omloop « Fenzy 56», « Drä- 
get BG 160 A », « Dräger BG 170/400 » en 
« Dräger 172 BG ». 

5 ademhalingstoestellen « Fenzy 56 »met gesloten 
omloop. 

2 vollegelaatsmaskers met  ingebouwde 
sig »-reddingstelefoonapparatuur. 

1 elektrische zuurstofovervulpomp « Corblin » met 
alle bijhorigheden. 

1 elektrische zuurstofovervulpomp « Dräger » met 
alle bijhorigheden. 

3 universele kontroletoestellen « Driger RZ 22 ». 

4 ademhalingstoestilen met vloeibare zuurstof. 


« Fern- 
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2 appareils respiratoires à air comprimé « Airma- 
gic. 

120 kg de chaux sodée pour appareils respiratoires 
« Fenzy 56 ». 

40 coussins dorsaux pour réfrigération des appareils 
respiratoires au moyen de glace carbonique. 

5 auto-sauveteurs à oxygène « Driger OXY SR-30 » 
avec 5 bouteilles d'oxygène de réserve. 


. Appareils d'analyse, de détection et de mesure 


2 détecteurs de CO « Auer ». 
4 détecteurs de gaz « Dräger » avec compteurs. 


3 psychromètres à aspiration et 2 psychromètres 
frondes. 

1 grisoumètre enregistreur « Mono-Maihak ». 
4 détecteurs de CO « M.S.A. ». 

détecteur de CO « Electrofact ». 
analyseurs «Robert Müller ». 

appareils « Fyrite» de mesure de O». 
appareil « Fyrite» de mesure de CO». 
analyseurs « Wôsthoff ». 

analyseur «Infrared ». 

thermocompensateur avec 2 thermocouples. 
grisoumètres « Verneuil V 54 ». 
chronomètres. 

montres de poche. 

anémomètres. 

baromètre. 

Volt-Ampèremètre. 

explosimètres « Verneuil E V58 ». 
polymètres pour mesure de température, 
bouteille de methylmercaptan. 


UN NAN NON SA I RO A NO 


E. Divers 


15 vêtements ignifuges. 

1 installation de téléphone « Généphone» et 3 
téléphones de sauvetage « Fernsig ». 

3 civières pour le transport de malades et de bles- 
sés. 

2 échelles de corde de 5 m de longueur. 

1 installation pour base de départ des sauveteurs 
(20 paillasses, 3 cruches à eau, 12 thermos, 6 bof- 
tes à pain, 1 coffre avec matériel et médicaments 
de premier secours pour sauveteurs, 1 table de tra- 
vail pour travaux de réparation et d'entretien des 
appareils respiratoires). 

1 équipement de sauvetage hydraulique « Black- 
hawk Enerpac ». 

1 appareil photographique « Polaroïd ». 

1 pompe « Stork ». 

1 scie pneumatique « Atlas Copco ». 


2 ademhalingstoestellen « Airmagic» met pers- 
lucht. 

120 kg kalk voor de regeneratiepatronen van 
ademhalingstoestellen « Fenzy 56 ». 

40  verkoelingsrugkussens  (koolzuurijs) voor 
gebruik op ademhalingstoestellen. 

5 zuurstof-zelfredders « Dräger OXY SR-30 » met 
5 reserve-zuurstofflessen. 


D. Analysators - Detektors - Meettoestellen 


2 CO-detektors « Auer ». 

4 multigasdetektors « Dräger » met pompslagentel- 
lers. 

3 psychrometers met aanzuigventilator en 2 slinger- 
vochtigheidsmeters. 

1 registrerende mijngasmeter « Mono-Maihak ». 
CO-detektors « M.S.A. ». 

CO-detektor « Electrofact » 

analysators « Robert Müller .» 
Fyrite-toestellen voor meting van O». 
Fyrite-toestel voor meting van CO, . 
analysators « Wôüsthoff ». 

analysator « Infrared ». 

thermokompensator met 2 thermokoppels. 
mijngasmeters « Verneuil V 54 ». 
chronometers. 

zakuurwerken. 

anemometers. 

barometer. 

Volt-Ampère-meter. 

explosiemeters « Verneuil EV 58 ». 
polymeters voor temperatuurmetingen. 

fles methylmercaptan. 


NON ROME NOR OO NN ER IIS RS TS 


E. Verscheidene 


15 stellen onbrandbare kledingstukken. 

1 Généphone-telefooninstallatie en 3 Fernsig-red- 
dingstelefoonapparaturen. 

3 draagbaren voor transport van zieken en gekwet- 
sten. 

2 touwladders van ieder 5 meter lengte. 

1 installatie voor de vertrekbasis voor redders (20 
strozakken, 3 waterkruiken, 12 thermosbussen, 6 
brooddozen, 1 koffer met allerhande verzorgings- 
benodigheden voor de redders, 1 apparatenwerkta- 


fel): 


1 volledig hydraulisch hijs- en trektuig « Black- 
hawk-Enerpac ». 

1 Polaroïd-kodak. 

1 Stork-pomp. 

1 pneumatische zaagmachine « Atlas Copco ». 
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REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE 


Sélection des fiches d'INIEX 


INIEX publie régulièrement des fiches de documentation classées, relatives à l'industrie chatbonnière et 
qui sont adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches paraît dans chaque livraison 


des Annales des Mines de Belgique. 


Cette double parution répond à deux objectifs distincts : 


a) Constituer une documentation de fiches classées par objet, à consulter uniquement lors d'une recherche 
déterminée. Il importe que les fiches proprement dites ne circulent pas ; elles risqueraient de s'égarer, de se 
souiller et de n'être plus disponibles en cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meuble ad hoc et 


de ne pas les diffuser. 


b) Apporter régulièrement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés. 


C'est à cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison. 


A. GEOLOGIE. GISEMENTS. 
PROSPECTION. SONDAGES. 


IND. À 16 Fiche n° 61.331 
J. DEBUISSON. L'alimentation artificielle des nappes 


d'eau souterraines à partir de carrières désaffectées. 
— Annales des Mines (France), 1973, mars, p. 39/46, 
6 fig. y 


Pour la mise en valeur et la gestion des res- 
sources en eau, on dispose d’une technique qui, 
si elle est encore fort peu appliquée en France, 
est largement développée dans certains pays 
étrangers (Allemagne, Suède, Hollande, Israël, 
Etats-Unis) ; l'alimentation artificielle des nappes 
d’eaux souterraines permet, par Île moyen de dis- 
positifs appropriés, d'introduire dans certaines 


formations perméables du sous-sol, une partie de 
l’eau disponible en permanence ou saisonnière- 
ment dans les cours d’eau de surface, avant 
qu'elle ne se perde dans les mers et les océans. 
L'effet recherché peut être le stockage ou la res- 
tauration d’un aquifère déprimé. l'intérêt de 
cette technique ne réside pas seulement dans le 
fait qu’elle permet d’accroître la ressource : l’eau 
introduite dans le sous-sol, dont on connaît la 
capacité épuratrice, voit sa qualité nettement 
améliorée. L’infiltration provoquée peut se faire 
par forages ou par bassins. Si les conditions s’y 
prêtent, et il est aisé d’en juger, les carrières 
désaffectées peuvent constituer des bassins d’infil- 
tration moyennant quelques aménagements réali- 
sables à moindres frais. 

Résumé de la revue. 
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B. ACCES AU GISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION. 


IND. B 423 Fiche n° 61.395 


R.S. CLELAND et K.H. SINGH. Development of 
& post» pillar mining at Falconbridge Nickel Mines 
Ltd. Développement de l'exploitation par piliers à la 
mine de nickel de Falconbridge. — Canadian Mining 
and Metallurgical Bulletin, 1973, avril, p. 57/64, 12 
fig. 

Le gisement de Stratheone est composé d’une 
série de lentilles dispersées sur une longueur de 
7150 m avec pendage entre 5 et 60°. On a décidé 
de mécaniser les opérations de chargement et de 
transport dans les chantiers. L'introduction de 
l'exploitation par piliers contribue à une meil- 
leure tenue des terrains et elle offre également 
des avantages économiques appréciables. Dans ce 
cas particulier, on a fait appel aux principes de 
la mécanique des roches pour mettre au point une 
méthode d'exploitation sûre. L'article décrit 
l’évolution de la méthode et contient des discus- 
sions sur l’analyse théorique des aspects techni- 
ques, opérationnels et économiques du système. 
On souligne également l'intérêt du caleul a priori 
des dimensions des piliers et des observations sur 
place dans le cadre de l'application pratique de 
l’analyse théorique. Depuis 1969, date d’introdue- 
tion de la méthode, la production annuelle est 
passée de 210.000 t à 1.100.000 t et on a réussi 
à diminuer de 23 % les réserves de minerai blo- 
quées dans Îles piliers. 


Biblio. : 7 réf. 


IND. B 426 Fiche n° 61.287 
HOUILLERES D'AQUITAINE. Exploitation par cham- 


bres avec soutirage au siège de Cagnac quartier 
PC 3. — Industrie Minérale - Série Mine, 1973, n° |, 
pb. 43/57011"fig., 5etabl. 


Le siège exploite la partie Sud du gisement de 
Carmaux qui est très affecté par des mouvements 
tectoniques et par suite très irrégulier. Les cou- 
ches en exploitation sont puissantes, exemptes de 
grisou maïs barrées de nerfs stériles. La couche 
exploitée, de 10 m d'épaisseur, paraissait apte à 
la méthode envisagée qui, dans les grandes lignes, 
consiste en un traçage par Alpine de galeries 
parallèles à 10 m d’entraxes au mur de la couche 
et l'alignement de plusieurs fronts de soutirage 
pour constituer une ligne continue de foudroyage. 
La desserte se fait par un tracteur-chargeur 
« Wagner » sur pneus et on pratique un soutène- 
ment renforcé par étançons « Ferromatik ». Les 
fronts alignés progressent en descendant pour 
favoriser l’accumulation et le chargement du 
charbon abattu. Dans l’ensemble, la méthode s’est 
appliquée favorablement, la sécurité a marqué un 
progrès (110 accidents aux 100.000 postes contre 


150 pour l’ensemble du siège). L'analyse de 
l'utilisation du «Wagner » a montré un temps 
d’immobilisation (en dehors des pannes et de 
l'entretien) de 4,40 heures par jour qui doit pou- 
voir être réduit. L'exploitation du panneau s’est 
déroulée en 3 phases : 1° traçages seuls (29 jours), 
2° traçages et soutirages simultanés, 3° soutirage 
seul (15 jours). Le rendement chantier est resté 
voisin de 11 t/Hp donc pas très élevé; par con- 
ire de rendement-quartier de 9,35 t/Hp montre 
que les services du panneau étaient légers. Le 
taux de récupération global a été de 50 %. Le 
coût partiel comprenant main-d'œuvre, bois, four- 
nitures de soutènement, location du Wagner et 
l’Alpine, a été de 25,57 F/t nette, alors que pour 
la meilleure taille du siège au cours des dernières 
années il était de 33 F/t nette. 


IND. B 33 Fiche n° 61.352 
T.T. CLARK. High speed narrow drivages at Sols- 
girth Mine. Creusement de voies étroites à grande 
vitesse à la mine de Solsgirth. — The Mining Engineer, 
1973/"avnil-p: 357/268/P7" 0; 


Le charbonnage de Solsgirth, au Sud de 
l’Ecosse, doit produire 4000 t/j avec 720 ouvriers. 
Les couches ont 2,70 m et 1,65 m et l’exploitation 
est rabattante. Il importe de réaliser de grands 
avancements dans le creusement des traçages. 
L'étude de ce problème est entreprise sous ses 
différents aspects : rendement des machines, 
déploiement de la main-d'œuvre, coût du creuse- 
ment, exigences en matériel. L’avancement est de 
l’ordre de 30 m/Jj. Les machines Dosco utilisées 
dans le creusement de voies travaillent sur un 
cycle de 50 minutes et il est nécessaire que les 
services auxiliaires suivants soient assurés : four- 
niture du matériel; extension des courroies de 
convoyeurs; extension des tuyauteries et condui- 
tes d’air, des câbles et des engins de transport de 
matériel (Coolie Car), surveillance efficace. De 
nombreux détails sont fournis sur l’organisation 
de ces services. 


IND. B 40 Fiche n° 61.443 


G. DORSTEWITZ. Welche Einflüsse bestimmen heute 
die Waähl von Abbauverfahren ? Oxelles sont les 
influences qui déterminent aujourd'hui le choix des 
méthodes d'exploitation. — Glückauf, n° 9/1973, p. 


467/474, 12 fig. ï 


Jadis, l'objectif principal d’une exploitation 
minière était l’approvisionnement de son propre 
pays en matières premières; on disposait à cette 
époque d’un grand nombre de procédés d’exploi- 
tation, individuels et caractéristiques. La plupart 
du temps, la sécurité d’approvisionnement du 
pays en matières premières prenait le pas sur le 
problème de la rentabilité du procédé d’exploita- 
tion et donc sur les possibilités de mise à fruit 
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économique du gisement. Actuellement, des réser- 
ves suffisantes, à l’échelle mondiale, permettent 
de répondre à la demande de matières premières 
qui croît avec l’augmentation de la population 
mondiale. En outre, l’amélioration des moyens de 
transport facilite la répartition des matières pre- 
mières entre différents pays. Par conséquent, les 
mines de chaque pays sont confrontées aux activi- 
tés minières correspondantes d’autres pays, dans 
le cadre de la concurrence internationale. Le 
problème de la rentabilité de l'exploitation, 
désormais au premier plan, n’est plus laffaire 
d’un seul gisement; il dépend aussi, dans une 
large mesure, de la concurrence mondiale 
mutuelle des autres gisements. L'amélioration des 
échanges d'informations (en rapidité et en qua- 
lité) sur le plan des expériences minières et des 
développements techniques entraîne une simplifi- 
cation de la technique minière et une normali- 
sation des procédés d'exploitation. Tout ceci a 
contribué à l'adoption d’un système L-H-D — 
Load-Haul-Dump) (intégration des opérations de 
chargement, transport et culbutage) qui présup- 
pose un procédé d'exploitation bien déterminé. 
En examinant des exemples, allemands et étran- 
gers, d'exploitations de gisements métalliques ou 
de sels de potasse, on se rend compte que les 
méthodes suivantes s'imposent dans les gisements 
plats ou faiblement pentés: exploitation par 
chambres, exploitation par longs piliers abandon- 
nés; dans Îles gisements fortement pentés 3 procé- 
dés prédominent : exploitation par sous-étages, 
par chambres irrégulières et par petits panneaux 
à front court. Ces procédés permettent non seule- 
ment d'utiliser le système L-H-D, mais ils repré- 
sentent aussi les conditions préliminaires pour 
une exploitation économique des gisements dans 
le cadre de la concurrence mondiale. Seuls, des 
gisements dont la teneur en minerais est très inté- 
ressante, justifient encore aujourd’hui l’adoption 
de méthodes spéciales d’exploitation. 
Biblio. : 11 réf. 


C. ABATTAGE ET CHARGEMENT. 


IND. C 222 Fiche n° 61.384 
O.D. ALIMOW, H. JENDERSIE, E.B. BEKSALOW et 
K. BUCHMANN. Analyse von Fahrwerken selastfah- 


render Bohrwagen und Vorschläge zu deren Verbes- 
serung. Analyse des performances des chariots de fo- 
rage automoteurs et propositions pour leur améliora- 
tion. — Neue Bergbautechnik, 1973, n° 3, p. 204/210, 
7 fig. 


Lors de l'étude des chariots automoteurs, Iles 
principales caractéristiques à étudier sont: le 
type de chariot - la construction du châssis - la 
transmission de dla force motrice - le contrôle - 
le type de moteur. L’auteur examine ces paramè- 


tres l’un après l’autre, On peut énumérer comme 
suit les principales conclusions de l'étude : 1) 
le chariot à roues et chambre à air assure les 
plus gros avantages - 2) les châssis articulés sont 
les plus manœuvrables, mais aussi les plus chers - 
3) la transmission hydraulique facilite la disposi- 
tion des mécanismes et la fabrication en série - 
4) si on a affaire à un châssis avec train de direc-- 
tion avant, les parties saïllantes doivent être 
prévues à l'arrière du chariot. 


Biblio. : 5. 


D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAIN. SOUTENEMENT. 


IND. D 121 Fiche n° 61.425 
A. GALAN, F. SEKULA et M. KOCI. Makro- und 
Mikrozerstôrungen in harten Gesteinsarten durch mit- 
tige Druckbelastung. Destruction des macro- et des 
microstructures de roches dures bar une pression cen- 
trale. — Glückauf-Forschungshefte, 4/1973, p. 54/57, 
5 la: 


Personne ne peut contester l'intérêt qui s’atta- 
che à la connaissance des processus de destruc- 
tion mécanique des roches. Pour étudier ces pro- 
cessus, on peut tirer parti des expériences et des 
phénomènes que l’on mène et enregistre lors des 
essais de pression en laboratoire. Sur base de ces 
résultats, on peut alors mieux apprécier les résul- 
tats des essais in situ. L’auteur décrit tout d’abord 
les caractéristiques minéralo-pétrographiques des 
échantillons de géobertite et de dolomie qui font 
l’objet des essais. Il émet quelques considérations 
théoriques sur la formation et l’extension des 
microfissures. Il passe ensuite à l’étude du pro- 
cessus de destruction de ces échantillons par 
application d’une pression centrale, à l’aide de la 
méthode d’impulsion par ultra-sons. Les modifi- 
cations que subissent les valeurs des caractéristi- 
ques ultrasonores dans les échantillons de géober- 
tite et ce dolomie traduisent les modifications 
structurelles qui se produisent en leur sein durant 
les mises sous pression. Les résultats des essais 
permettent de délimiter — pour les roches étu- 
diées — quelques stades caractéristiques en fonc- 
tion de T’ampleur de la charge qu'ils subissent. 


Büiblio. : 8 réf. 


IND. D 21 Fiche n° 61.413 
J. van KESTEREN. The analysis of future surface 


subsidence resulting from gas production in the Gro- 
ningen field. L'analyse des futurs affaissements de la 
surface consécutifs à la production de gaz naturel dans 
le bassin de Groningue. — Verhandelingen Kon. Ned. 
Geol. Mijnbouwk. Gen., 1973, p. 11/18, 5 fig. 


L'article contient une description du bassin de 
Groningue et de ses caractéristiques pour ce qui 
concerne les éventualités de tassement et d’affais- 
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sement. Divers cas connus d’affaissements de sur- 
face et leurs causes sont passés en revue. L’exposé 
est fait des paramètres utilisés dans le calcul du 
tassement et de l’affaissement. Un examen détaillé 
est présenté concernant le modèle géologique du 
bassin. Les conclusions tirées de cette étude de 
prévision des effets futurs de l’exploitation du 
gaz naturel sont évalués. Le bassin de gaz naturel 
couvre une surface évaluée à 900 km”. Son épais- 
seur va de 70 à 200 m. La chute de pression 
atteindra, à la fin de l’exploitation 300 kg/em°. 
Biblio. : 12 réf. 


IN D eDE?2| Fiche n° 61.415 


J. van KESTEREN. Estimate of compaction data re- 
presentative of the Groningen field. L'appréciation 
des données de tassement relatives au bassin de Gro- 
ningue. — Verhandelingen Kon. Ned. Geol. Miin- 
bouwk. Gen., 1973, p. 33/41, 3 fig. 


L'article se propose d'établir une valeur 
moyenne, relative à l’ensemble du bassin, du coef- 
ficient de tassement uniaxial Cm, qui soit assez 
valable pour permettre une première prédiction 
du tassement à Groningue. On a obtenu de nom- 
breuses données de tassement avec les carottes de 
quatre sondages répartis dans les formations 
exploitées. On a trouvé une corrélation entre Cm 
et la porosité et cette corrélation a été quantifiée 
par analyse régressive. Tenant compte du com- 
portement différent au tassement des échantillons 
de la formation lors du premier cycle de com- 
pression et des cycles suivants, on a obtenu une 
valeur moyenne de Cm égale à 1,45 X 10% (kg 

cm°) ? pour une porosité «in situ» de 18%. On 
y ajoute de nombreux commentaires concernant 
la possibilité de tassements différents dus à des 
roches intercalaires ou adjacentes du réservoir. 


Biblio. : 3 réf. 


IND D 21 Fiche n° 61.417 
J. GEERTSMA et G. van OPSTAL. À numerical tech- 
nique for predicting subsidence above compacting 
reservoirs, based on the nucleus of strain concept. 
Une technique numérique pour prédire l'affaissement 
au-dessus de réservoirs en voie de tassement, basée sur 
le concept du noyau de déformation, — Verhandelingen 
Kon. Ned. Geol. Mijnbouwk. 1973, p. 63/78, 15 fig. 


On a entrepris une évaluation des méthodes 
numériques possibles pour calculer l’affaissement 
qui se produit au-dessus de réservoirs naturels de 
pétrole ou de gaz de forme quelconque à trois 
dimensions, ainsi que la répartition des change- 
ments de pression dans le réservoir. La conclusion 
à laquelle on a été amené est que la meilleure 
méthode et la plus simple se base sur la théo- 
rie élastique linéaire des noyaux de déformation 
dans le mi-espace. Le chemin par lequel nous 
sommes arrivés à cette méthode est exposé. Un 
programme d'ordinateur basé sur cette théorie est 


utilisé pour prédire l’affaissement dans sa confi- 
guration au-dessus du gisement de gaz naturel de 
Groningen, pour la période de 1975 à 2100. Le 
champ de déplacement lhorizontal à la surface est 
également prédit. 


Biblio. : 10 réf. 


IND. D 21 Fiche n° 61.418 


J.M. DE LOOS. In situ compaction measurements in 
Groningen observation wells. Mesvres de fassement 
sur place dans les sondages de reconnaissance de Gro- 
ningue. — Verhandelingen Kon. Ned. Geol. Mijn- 
bouwk., 1973, p. 79/104, 23 fig. 


En vue de mesurer le tassement et laffaisse- 
ment dans le bassin de Groningen, on a foré 25 
sondages, dont 11 à travers toute l’épaisseur du 
gisement et 14 limités à 400 m pour enregistrer 
le tassement naturel dans le quaternaire. Deux 
méthodes de mesure sont utilisées, depuis 1967 : 
au collet du tubage et par wvigie de baïles radio- 
actives. On a actuellement adopté un détecteur 
triple à rayons gamma comme instrument de 
mesure de tassement du réservoir. Jusqu'ici les 
résultats indiquent que l’épaisseur totale du réser- 
voir, variant de 100 à 200 m peut être mesurée 
avec une exactitude de 10 à 200 mm. On n’a 
encore observé aucun tassement. Des détails d’in- 
tenprétation par ordinateur des données de tasse- 
ment sont fournis. Des enregistrements de tasse- 
ments superficiels sont exécutés par une méthode 
de mesure par câble sur laquelle des indications 
de principe et de résultats sont données. On ter- 
mine par certains commentaires concernant 
notamment la nappe aquifère souterraine et son 
influence sur Île niveau du sol. 


Biblio. : 14 réf. 


IND. D 2221 Fiche n° 61.309 
FT. WILLIAMS et À. OWENS. Measurement of in 
situ stress in rock. Mesures des tensions dans les roches 


en place. — Tunnels and Tunnelling, 1973, mars, p. 
138/142, 12 fig. 


La nécessité de connaître l’état des tensions 
internes du massif avant le creusement d’une 
galerie présente un intérêt tel qu’il a suscité le 
développement de méthodes de mesures à l’aide 
de sondages. L'introduction d’une cellule photo- 
élastique dans le trou de sonde spécialement foré 
en 2 étapes permet de juger de la distribution 
des tensions avant et après le forage annulaire. 
Le précision est nécessaire car les axes de tension 
se trouvent déviés de la verticale et de l’horizon- 
tale à cause des structures géologiques et du com- 
portement, anisotropique du massif. Il faut au 
surplus mesurer les tensions à un endroit éloigné 
de 5 D au moins (D — G du forage) pour relever 
les données dans un champ de tensions non défor- 
mées. L'expérience des mesures a été également 
simulée en laboratoire. Les effets de l’hysteresis 
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mécanique se sont avérés négligeables. Pour les 
roches friables, on peut envisager l’usage d’appa- 
reils de simulation portatifs. 


Biblio. : 9 réf. 


IND. D 2223 Fiche n° 61.325 
T. ZOLTAN. Auf den Stahlringausbau wirkende Kräfte 


und Messung der hervorgerufenen Verformungen des 
Profils im Betreibspunkt. Forces agissant sur le soutè- 
nement à anneaux métalliques et mesure des déforma- 
tions du profil in situ. — Mitteilungen des Unga- 
richen Forschungsinstitutes für Bergbau, 1972, n° 15, 
p. 99/107, 10 fig. 

Ce sont l’utilisation et la durée de vie des gale- 
ries qui conditionnent les méthodes de soutène- 
ment et la Gensité du soutènement. Depuis 1963, 
on a étudié plusieurs galeries munies d’un soutè- 
nement par cadres circulaires. Les mesures ont été 
effectuées par procédés géodésiques combinés à 
des mesures photogrammétriques. Les recherches 
ont porté également sur les galeries à profil carré 
et à soutènement du type Moll et on a analysé 
conjointement le problème de la fracturation des 
roches autour des galeries. Ces observations ont 
permis de dégager les questions suivantes : — 
quelle influence une augmentation ou une dimi- 
nution de la densité du soutènement peut-elle 
avoir sur la vitesse de déformation — comment 
divers types de connexions des cintres peuvent-ils 
influer sur les courbes de déformation ? — pour 
les galeries de courte durée, ‘peut-on concevoir 
une augmentation de la densité du soutènement 
en vue de pouvoir réutiliser les cintres ? Pour 
mesurer les pressions de terrains, on a utilisé des 
cellules électriques. Partant des forces radiales, on 
peut calculer les forces normales et les moments 
qui produisent la déformation de la construction. 


Biblio. : 1 réf. 


IND. D 2223 Fiche n° 61.446 


G. EVERLING. Statistische Auswertung von gemes- 
senen Verformungen in Abbaustrecken des Donetz- 
reviers. Dépouillement statistique des mesures de dé- 
formations des voies de chantier dans le bassin du 
Donetz. — Glückauf, n° 9/1973, p. 486/487. 

Sur la base de mesures effectuées dans 165 
voies de chantier, d’études des propriétés physico- 
mécaniques des roches et du dépouillement sta- 
tistique, on a mis au point une méthode de pré- 
vision des déformations du toit et du mur dans 
ces voies. Ces mesures ont été effectuées entre 
1965 et 1969 dans 21 mines du bassin et 15 cou- 
ches différentes de charbon. L’étude de 
l'influence des différents facteurs et le choix des 
plus importants se sont réalisés en trois stades : 
ler stade : sur base d’expériences antérieures, on 
établit une liste des facteurs les plus déterminants 
(position de la taille, profondeur, puissance, 
ouverture, épontes, largeur des épis ou des piliers, 


dimensions de la voie, propriétés physico-mécani- 
ques des roches du toit et du mur, résistance à 
la compression, module d’élasticité, humidité, 
etc.). Au second stade, on a étudié, par l’analyse 
statistique bidimensionnelle, les liaisons entre les 
mouvements de terrains et les facteurs d’infuence. 
Au troisième stade, enfin, l'analyse statistique 
pluridimensionnelle à permis d'apprécier, suivant 
divers critères, l'importance des facteurs en fonc- 
tion des différentes variantes prévues pour assu- 
rer la stabilité des voies (épis de remblais, char- 
bon en place, pilier..). Les résultats des recher- 
ches ont été traduits par des droites de régres- 
sion. Si les prévisions obtenues pour les mouve- 
ments du mur ne paraissent pas assez sûres, on 
peut par contre obtenir à + 90 mm près une 
prévision valable pour les déplacements de toit. 


Biblio. : 4 réf. 


IND. D 231 Fiche n° 61.319 
R. SHEPHERD et W.H. KELLET. Strata behaviour - 
À study on faces and roadways in workings under a 
sandstone roof liable to rock dumps. Le comporte- 
ment des bancs de roches - Etude en tailles et galeries 
dans des chantiers sous toit en grès sujets aux coups 
de toit. — Colliery Guardian, 1973, mars, p. 93/102, 
fig 9/3 emapm sé he: 

L'article rend compte d’observations faites au 
charbonnage de Hickleton, Doncaster, où on 
exploite à la profondeur de 900 m une couche 
de 1,29 m dont les bancs du toit sont en grande 
partie constitués de grès. On y a subi de nom- 
breux coups de toit. Après une description des 
chantiers, les tailles ayant environ 200 m de long, 
et des modes de soutènement comportant l’adop- 
tion des piles à progression mécanique, on expose 
les constatations faites lors de plusieurs coups de 
toit en analysant les conditions dans lesquelles 
ils se sont produits. Des mesures de tensions à 
l’intérieur des bancs de roches, ont été effectuées 
au moyen de jauges de déformation dans des 
trous de sonde en différentes stations. Les résul- 
tats de ces observations ont été coordonnés de 
manière à tirer un certain nombre de conclusions. 
Elles montrent les états de tension élevée aux- 
quelles les couches de charbon sont soumises, au 
cours du déhouillement, surtout lorsque le toit est 
formé de grès massifs et que des zones de désé- 
quilibre sont créées par des exploitations voisines, 
soit dans la même couche, soit dans une couche 
sus-jacente. On conseille donc, pour limiter la 
violence des coups de toit, de laisser des piliers 
de charbon suffisamment: jiarges pour supporter 
la pression de culee darcñe äe pression &ans 
l'exploitation adjacente. 

Bibiio. : 4 réf. 


IND. D 47 Fiche n° 61.324 
A. ELEKES. Experiments with shield-type powered 
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face supports in seam sections of over 2 m thickness. 
Essai de soutènement mécanisé du type bouclier dans 
des ouvertures de plus de 2 m. — Publications of the 
Hungarian Mining Research Institute, 1972, n° 15, 
ÉR7e/ 706 MIT e2A tabl: 


En vue de réduire le prix de revient du char- 
bon en Hongrie, on s’est attaché au cours des 20 
dernières années au développement de recherches 
dans le domaine du soutènement mécanisé. L’au- 
teur donne une description détaillée des éléments 
constructifs du soutènement à bouclier utilisé 
pour les couches dont l’ouverture dépasse 2 im : 
il fournit également les principales caractéristi- 
ques des couches exploitées : puissance, ouver- 
ture, profondeur d'exploitation, résistance à la 
pression des épontes et du charbon etc. Les lon- 
gueurs de taille varient entre 65 et 80 m, la pro- 
duction journalière entre 450 et 800 tonnes, 
l'avancement journalier entre 1,57 m et 2,32 m, 
le rendement entre 12 et 16,5 t/Hp (chantier) et 
9 et 11,3 t/Hp (quartier). Par rapport aux tailles 
à étançons métalliques conventionnels, l’améliora- 
tion des performances est notable : production 
journalière : + 78 %, avancement journalier: 
+ 51%, rendement : + 84%, prix de revient : 
— 33 %. 


IND. D 47 Fiche n° 61.396 
K. KETTERER. Kostenerfassung und Betriebsüberwa- 


chung des Schreitausbaus mit der elektronischen Da- 
tenverarbeitung. Détermination du prix de revient et 
contrôle d'exploitation du soutènement mécanisé au 
moyen du traitement électronique de l'information. — 
Glückauf, 1973, n° 8, p. 435/440, 5 fig. 


La communication présente est basée sur une 
étude au cours de laquelle l’auteur examine les 
possibilités de créer, au sein d’une exploitation 
charbonnière, une représentation unifiée des frais 
de contrôle et de réparation du soutènement 
mécanisé. Cette représentation est indispensable 
car le capital investi en soutènement mécanisé, 
en R.F.A., s'élève à 200 Mio. de D.M. au moins. 
Les études effectuées jusqu’à présent sont restées 
fragmentaires et ne peuvent fournir des résultats 
comparatifs. On sait cependant que ces frais 
représentent approximativement 20 à 30 %, cha- 
que année, du prix du soutènement mécanisé 
neuf. Si on ajoute le coût des réparations effec- 
tuées à la firme productrice, ces frais s'élèvent 
à 38 %. Pour diminuer ces frais, 1l faut localiser 
les causes et les définir clairement. Pour justifier 
les mesures de contrôle et le système de répara- 
tion, il faut étudier les répercussions des frais 
consentis pour le contrôle et les réparations sur 
la production et le prix de revient. Avec les 
moyens conventionnels, les possibilités de con- 
trôle sont faibles et entraînent beaucoup de tra- 
vail de bureau: il faut donc absolument avoir 
recours aux télévigiles et aux ordinateurs. Il 


s'impose alors de créer un projet de système 
comportant les éléments suivants: processus de 
production, système de réparation, gestion techni- 
que, stocks de pièces de rechange, ateliers de 
réparation, personnel, transport, ordinateur. 


Biblio. : 7 réf. 


IND. D 73 Fiche n° 61.341 


J. LIMBACH. Gebirgsverfestigungsarbeiten in Haupt- 
strecken auf den Pattbergschächten nach betontech- 
nologischen Gesichtspunkten. Travaux de consolida- 
tion des roches en voies principales des sièges Patt- 
berg, au point de vue technologique du béton. — 
Bergbau, 1973,.n°,l,;up.s3 108ti9451973;an222p: 
31/89, ho ant 


Au cours des 20 dernières années, on a sensi- 
blement accru le domaine d’application des tra- 
vaux de consolidation par le ciment, les matières 
chimiques, les résines artificielles et la congéla- 
tion. Les procédés de cimentation sont principale- 
ment utilisés pour des travaux de génie civil, au 
fond comme au jour. Il apparaît cependant 
important d'organiser des échanges d’idées entre 
les diverses branches de génie civil et de se pré- 
occuper de la préparation professionnelle du per- 
sonnel occupé à ces travaux. L'auteur passe en 
revue les principaux groupes de problèmes : - tra- 
travaux d’étanchéification effectués à l’aide de 
ciments injectés ou par la pose de béton imper- 
méable suivant les cas. - Travaux de consolida- 
tion (consolidation préalable ou consolidation par 
« rideaux »). - Travaux spéciaux qui consistent à 
noyer du soutènement métallique dans le béton 
ou encore à guniter les parements pour empêcher 
le détachement de blocs avant la pose du soutè- 
nement définitif (on l’utilise aussi pour la pro- 
tection anticorrosive, le remplissage des cavités, 
etc). Les principales méthodes utilisées sont : - 
les injections à basse ou haute pression avec 
mélanges instables (homogénéisés par agitation), 
mélanges stables (ciments activés par procédés 
chimiques ou autre) - le béton gunité en 2 varian- 
tes : procédé sec et procédé humide. L'auteur 
discute des travaux de bétonnage qu’il peut exé- 
cuter à des endroits où l’on observe des pressions 
de terrain notables. On utilise 2 types de béton : 
B 160 pour les pressions modestes et B 300 pour 
les fortes pressions. Il y a grand intérêt à exécuter 
le bétonnage à l’aide de coffrages appropriés 
préfabriqués en grandes sections, transportables 
sur plates-formes spéciales. Pour utiliser Îles 
méthodes de consolidation, il faut connaître de 
façon approfondie les propriétés des roches car- 
bonifères y compris le charbon. Les problèmes de 
transport sont également évoqués : il va de soi 
qu'il est impossible de fournir du béton liquide 
dans des mines où l’on enregistre de fréquentes 
perturbations de transport. Il faut par ailleurs 
organiser le contrôle de la prise du béton et de 
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l’évolution de ses propriétés après bétonnage. 
L'auteur schématise en tableau tous les cas de 
travaux de consolidation, leur domaine d’applica- 
tion, les propriétés des roches visées et les 
méthodes de mise en œuvre, Leur avantage écono- 
mique est certain et, dans certaines conditions, on 
peut économiser 127 DM par m de galerie. On 
décrit enfin les conditions de travail et l’expé- 
rience acquise dans la galerie de létage 500 du 
siège Patthberg et on termine en énumérant les 
avantages des travaux de consolidation. 


Biblio. : 11 réf. 


E. TRANSPORTS SOUTERRAINS. 


IND. E 6 Fiche n° 61.368 


E. GROSSE. Der Einfluss von Einbau: und Raubarbei- 
ten auf die Wirtschaftlichkeit des Schreitausbaus. 
L'influence des travaux de mise en place et de démon- 
tage sur la rentabilité du soutènement mécanisé. — 


Glückauf, 1973, n° 7, p. 383/390. 9 119: 3 tabl: 


On a estimé qu’en 1968, les frais de main- 
d'œuvre entraînés par les « déménagements » de 
soutènement mécanisé s’élevaient entre 35 et 45 
Mio. de DM. En 1971, le nombre des tailles à 
soutènement mécanisé s’est accru de 64% vis-à- 
vis de 1968 et on peut dire que les frais de main- 
d'œuvre annuels dus aux « déménagements » 
atteignent 50 à 60 Mio. de DM. On a étudié, à 
cet égard, 3 groupes de soutènement mécanisé 
dans des conditions différentes : - groupe 1 : cou- 
ches de 2 à 3 m: S.M. Hemscheidt - groupe 2 : 
couches de 1,6 à 2,3 m : S.M. Becorit et Rhein- 
stahl - groupe 3 : couches de 0,9 à 1,4 m: S.M. 
Westfalia. Les activités se sont concentrées dans 
&eux domaines : - planification et organisation 
des travaux en vue d’obtenir de meilleures per- 
formances de la part des équipes de montage et 
démontage; - disposer de sections suffisantes en 
puits, galeries et tailles. On a effectué une analyse 
systématique portant sur 7 étapes : livraison du 
S.M. à la surface, préparatifs au fond, transport 
au fond, montage, transport dans la taille, mon- 
tage ou démontage en taille, travaux de finition. 
On fournit les résultats acquis dans neuf cas. Le 
rendement varie entre 1,8 et 3,5 Hp par élément 
ou encore 0,7 à 1 Hp par tonne d'équipement. 
Le montage et le démontage d’une taille de 200 m 
coûtent en main-d'œuvre environ 130.000 DM. rap- 
portés à la tonne abattue (taille de 200 m, puis- 
sance de 1,6 m, chasse de 600 m) les frais 
s'élèvent à 0,61 DM/t. La rentabilité du soutène- 
ment mécanisé peut être fortement mise en ques- 
tion par ces travaux si le tonnage quotidien 


n’atteint pas 2000 à 3000 t. Biblio. : 5 réf . 


F. AERAGE. ECLAIRAGE. 
HYGIENE DU FOND. 


IND. F 24 Fiche n° 61.314 
N.P. CHIRONIS. New borehole techniques offer hope 
for gassy mines. De nouvelles techniques de forage 
de trous offrent de l'espoir pour les mines grisou- 
teuses. — Coal Age, 1973, janvier, p. 50/52, 5 fig. 


L'article énumère et décrit brièvement les 
méthodes employées pour diminuer le danger des 
émissions excessives de grisou sans augmenter 
exagérément la ventilation : 1) Infusion d’eau par 
trous horizontaux atteignant parfois 300 m avec 
foreuses actionnées hydrauliquement. 2) Drainage 
par trous horizontaux et conduites aux retours 
d'air ou à la surface pour utilisation. 3) Isolation 
de panneaux de 600 m de côté par exemple, cir- 
conscrits par galeries et laissés en repos pendant 
un an ou deux. 4) Forage de trous verticaux dans 
le charbon et dégagement vers la surface pendant 
plusieurs années avant d’exploiter. 5) Saignées 
pratiquées dans les retours d’air et les remblais 
avec mesures de pression enregistrées à distance. 
6) Captage par trous verticaux dans les zones 
remblayées. 7) Drainage préalable à l'exploitation 
de la zone envisagée par une combinaison de 
puits de faible diamètre et de forages horizontaux 
au niveau de la couche, captage du gaz qui peut 
amortir les frais de l’opération. 


IND. À 25 Fiche n° 61.342 


X. Kohle- und Grubengasausbruch auf einem Stein- 
kohlenbergwerk in Grossbritannien. Dégagement ins- 
tantané de charbon et de gaz dans un charbonnage de 
Grande-Bretagne. — Bergbau, 1973, n° |, p. 10/18, 
Ste RE ie A 


Compte rendu du dégagement instantané du 
6/4/1971 à Cynheidre (Pays de Galles). Le bassin 
est coutumier des D.I. qui atteignent parfois des 
milliers de tonnes. Le D.I. décrit a fait 6 morts 
et 63 gazés. Il s’est produit dans une recoupe 
située entre 2 galeries principales de laile 
exploitée en avant des tailles en activité. Pendant 
les 3 postes qui ont précédé le D.I., on a noté 
que de grandes quantités de charbon se déta- 
chaient des parois et du toit de la recoupe. Le 
D.I. s’est produit là où le toit perdait sa régula- 
rité et alors que le pendage changeait. Un grand 
nombre d'ouvriers a été sauvé grâce à l'air com- 
primé qu’ils ont pu respirer. La teneur en CH, 
1 heure après le D.E., sur la voie de retour, était 
de 7 %; elle tombait à 4% et à 2 % respective- 
ment 2 heures et 7 heures après le D.I. 32 mètres 
de galeries avaient été entièrement obstrués par 
du charbon pulvérisé qui se trouvait à une tem- 
pérature de 60 °C. L'auteur tire de cet accident 
diverses conclusions dans les domaines suivants : 
- aérage des préparatoires; - caractéristiques de 
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désorption du charbon; - présence d’air com- 
primé; - communications (par hauts-parleurs; - 
tirs d'’ébranlement; - limitation du personnel 
affecté aux opérations de tir. 


IND. F 413 Fiche n° 61.301 


P. HEITZ. Réduction de l'émission des poussières lors 
de la foration rapide avec des machines rotatives. 
— Industrie Minérale, 1973, mars, p. 124/128, | fig. 


Dans les mines de fer lorraines, l’abattage se 
fait à l’explosif liquide ou solide, après foration 
à l’aide de Jumbo supportant deux perforatrices 
rotatives. Jusqu'en 1968, ces perforatrices étaient 
équipées de mèches tors-losange assurant une 
vitesse d'avancement de 2 à 3 m/minute suivant 
la dureté du minerai. Pour améliorer cette 
vitesse, il a été décidé en 1968 d’évacuer les pous- 
sières à l’aide d’un fluide passant à travers la 
mèche alors creusée dans son axe. Ce fluide pou- 
vait être soit l’eau, qui a été écartée pour des 
raisons de difficultés d'installation du réseau de 
distribution, soit l’air comprimé plus commode 
d'utilisation car produit par un compresseur situé 
sur le Jumbo. Mais la foration à injection d’air 
comprimé entraîne une production importante de 
poussières qui, si rien n’est fait pour les évacuer 
ou les supprimer, interdit très rapidement toute 
possibilité au foreur de poursuivre son travail. 
Deux techniques ont été essayées : la première 
(captage à sec) a été abandonnée pour des rai- 
sons de commodité. Le deuxième procédé, qui est 
actuellement utilisé dans tous les cas de foration 
à air comprimé, consiste à mouiller cet air avant 
qu'il ne pénètre dans la mèche de foration. Il 
forme aïnsi un brouillard dont l’effet est double : 
agglutiner les fines poussières entre elles et alour- 
dir les poussières visibles. La difficulté essentielle 
consiste à bien doser Île débit d’eau suivant la 
qualité du minerai (siliceux ou calcareux, dur ou 
tendre), c’est-à-dire à utiliser un diamètre d’in- 
jecteur convenable, Des mesures ont été faites au 
moyen du turbo-capteur des H.B.N.P.C. Elles ont 
donné les résultats suivants : - foration classique : 
entre 6.000 et 10.000 poussières au em° : - foration 
à air comprimé sec : entre 20.000 et 26.000 pous- 
sières au cm”; - foration à air comprimé humide : 
entre 3.000 et 7.500 poussières au em° (il s’agit de 
poussières inférieures à 5 microns). 


Résumé de la revue. 


IND. F 419 Fiche n° 61.300 
R. DENIAU et ©. LEONET. Réduction de la nocivité 


des gaz d'échappement des engins Diesel. —— Indus- 
trie Minérale, 1973, mars, n° 3, p. 118/123, | fig. 
2 tabl. 


La nocivité d’une émission de fumées est de 
produit de son volume et de sa teneur en eub- 
stances nocives; pour utiliser des diesels au fond 


des mines, il est nécessaire de réduire la nocivité 
de manière à ce que les teneurs dans l’atmos- 
phère, ‘de l’oxyde de carbone et des vapeurs 
nitreuses, soient inférieures aux valeurs MAC 
fixées par les hygiénistes. Pour obtenir une faible 
nocivité, quatre catégories de moyens peuvent 
être utilisées : - choisir un moteur «propre » : les 
moteurs à injection en préchambre et à faible 
rapport fuel/air sont les meilleurs à cet égard; 
régler le moteur et le maintenir en bon état; - 
mocifier le réglage : les recherches des mines de 
fer ont montré que la réduction de l'avance à 
l'injection est souvent intéressante surtout aux 
bas régimes et aux faibles charges; - épurer 
l’émission : les mines de fer épurent actuellement 
par barbotage dans des cuves de grandes dimen- 
sions contenant (de l’eau sans additifs. Quelle que 
soit la nocivité obtenue, il faut aérer les chantiers. 
Le calcul du débit d’aérage dans les galeries est 
simple : il suffit d'évaluer la nocivité en mesu- 
rant les teneurs et en estimant le débit d’air émis 
d’après la vitesse du moteur; une simple règle de 
trois permet alors de calculer la quantité d’air 
nécessaire. L’aérage des chantiers en cul-de-sac 
pose des problèmes : une solution originale con- 
siste à installer sur l'engin un dilueur d’air. 


IND. F 441 Fiche n° 61.369 
H. BREUER. Entwicklungen zum gravimetrischen Staub- 
messverfahren. Mises au point de méthodes de mesure 
gravimétriques d'empoussiérage. — Glückauf, 1973, 
np ep 3007308 72 


Malgré l'existence des normes de teneur en 
poussières fines de quartz (0,15 mg/m“) et de 
poussières fines contenant du quartz (4 mg/m°), 
il reste plusieurs problèmes à éclaircir, par exem- 
ple, l'influence de la nature des poussières sur le 
nombre de cas de silicose. Ces facteurs condition- 
nent le développement ultérieur des appareils de 
mesure des teneurs en particules de quartz dont 
la taille est comprise entre 0,5 et 5 um. Les appa- 
reïls peuvent être classés en quatre groupes : a) 
compteurs de particules et appareils optiques 
(précipitateur thermique, turbocapteur, tyndarlos- 
cope) ; b) appareils enregistreurs (photomètres) ; 
c) appareils gravimétriques pour la mesure glo- 
bale des particules (Soxhlet et Gothe) ; d) appa- 
reils gravimétriques pour la mesure des poussières 
fines (appareil Hexhlet, échantillonneur person- 
nel de poussières). L'auteur décrit en détail les 
principes de mesure des quatre groupes d’appa- 
reils, analyse leurs avantages et met l’accent sur 
les difficultés d'analyse rencontrées. Avec les 
divers appareils gravimétriques de mesure des 
fines poussières dont on dispose, il paraît plus 
facile de déterminer la proportion des poussières 
qui parviennent aux poumons qu’en utilisant le 
tyndalloscope. Le nouveau photomètre permet de 
réduire l'usage des méthodes gravimétriques ordi- 
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naires et simultanément, 1l facilite la détermina- 
tion directe et l'enregistrement des poussières 
captées. 


Biblio. : 20 réf. 


IND. F 52 Fiche n° 61.441 
K.R. VOST. In situ measurements of the surface heat 
transfer coefficient in underground airways. Messres 
&in situ » du coefficient de transfert de chaleur super- 
ficiel dans les voies souterraines d'aérage. — Journal 
of the South African Institute of Mining and Metal- 
lurgy, 1973, mars, p. 269/272, 5 tabl. 


On a effectué très peu de mesures du coeffi- 
cient de transfert de chaleur superficiel dans les 
galeries de mine malgré l’importance que revêt 
ce coefficient pour la détermination du débit calo- 
rifique dans l’air de ventilation. Cette communi- 
cation fournit les valeurs que l’on obtient pour 
différentes vitesses d’air et les comparaisons de ces 
valeurs avec les valeurs théoriques. On illustre 
aussi les erreurs qu’on pourrait ‘commettre si les 
températures superficielles des roches étaient 
obtenues par simple extrapolation de la tempéra- 
ture à l’intérieur du massif, sans tenir compte du 
retard observé avant qu’un changement de la tem- 
pérature de l’air n’atteigne les points sur lesquels 
est basée l’extrapolation. 


Biblio. : 6 réf. 


IND. F 63 Fiche n° 61.348 
A.F. SMITH et J.M. KUCHTA. Toxic products from 
burning of fire-resistant materials. Les produits toxi- 
ques dégagés par la combustion de matériaux ininflam- 


mables. — Bureau of Mines Technical Progress Report, 
1973, février, 20 p, lé fig. 


Le Bureau of Mines à analysé les produits toxi- 
ques obtenus par la combustion de matériaux 
ininflammables utilisés dans les mines : courroies 
de convoyeurs, cloisons d’aérage en tissus, isolants 
de câbles. Les expériences, en laboratoire, étaient 
effectuées sous diverses conditions d’aérage. Géné- 
ralement, les concentrations en oxyde de carbone 
se révèlent plus élevées que celles de NO; et HCI. 
Toutefois, pour certains échantillons de courroies, 
on a observé des dégagements de HCI à dose mor- 
telle dans certaines conditions de ventilation et 
de durée d’exposition. En outre, on a relevé des 
concentrations d’acide phosphorique produit par 
la décomposition du phosphate ammonique lors- 
au’il est dispersé sur un lit de charbon en com- 
bustion. 


H. ENERGIE. 
IND. H 0 Fiche n° 61.400 


W. CIPA. Die Lage der deutschen Mineralôlindustrie 


vor dem Hintergrund der Primärenergieversorgung. 


La situation de l'industrie pétrolière face à l'approvi- 
sionnement en énergie primaire, — Glückauf, 1973, 
n°8, p. 4517455. 


n 0, la consommation pétrolière en 
En 1950, 1 t pétrol RFA 
s’est élevée à 3,6 Mio.t et en 1970 à 122 Mio.t. 
endant ce temps, malgré les augmentations de 
Pendant t , mal fl gmentat d 
rais et en supportant des pertes assez élevées 
f t pportant des pert Il ; 
l’industrie pétrolière a maintenu ses prix à peu 
près constants. En 1980, la consommation de 
pétrole en RFA atteindra le chiffre de 195 Mio.t. 
Le pourcentage relatif de l’énergie primaire pris 
en charge par de pétrole sera de 50 % contre 
54,6 % en 1971. Ces nouvelles exigences au point 
e vue quantitatif, dans des conditions plus péni- 
d titatif, d d dit plus p 
bles que par le passé, ne seront satisfaites que si 
l’on suit une politique de l'énergie adéquate. De 
1k t politique de l g léquate. D 
nouveaux investissements sont absolument néces- 
saires. Dans le passé, en raison de l’abondance du 
pétrole sur des marchés mondiaux, la politique 
libérale du marché pétrolier en acilitait les 
libérale d hé pétrol RFA facilitait 1 
fournitures à bon marché. Maintenant, la situa- 
tion s’est retournée et la conception d’ensemble 
doit être basée sur trois principes : sécurité des 
fournitures — qualité des produits — garantie 
des intérêts de tous. Pour exécuter un tel pro- 
d térêts de t P t tel p 
gramme, on estime que les investissements néces- 
saires s’élèveront à 25 milliards de D.M. 


IND. H 403 Fiche n° 61.405 


X. La centrale nucléaire de Tihange. — Société Belgo- 
Française d'Energie Nucléaire Mosane, 18 p., 9 fia. 


Monographie relative à la 2me réalisation de 
centrale nucléaire due à une collaboration 
franco-belge. Compte tenu de l'intérêt économi- 
que des grandes puissances unitaires et de la pos- 
sibilité d’associer Îles réseaux belge et français, on 
a décidé d’adopter une puissance installée de 
870 MW. Le réacteur nucléaire est du type à eau 
sous pression, l’eau jouant le rôle de ralentisseur 
de neutrons et de fluide calcporteur. Le combus- 
tible est de l’oxyde d’uranium (UO: ) fritté sous 
forme de pastilles. La brochure fournit les prin- 
cipales caractéristiques nucléaires et thermodyna- 
miques de linstallation; elle détaïlle le circuit 
primaire, les circuits auxiliaires et les mesures de 
sécurité. Chacun des 3 générateurs de vapeur four- 
nit 1727 t/h de vapeur saturée à 269 °C et 54,4 
bars. La vapeur est dirigée vers les corps 
HP de 2 turbines actionnant deux alternateurs 
(540 MVA). Chaque alternateur fournit 460 MW 
sous 18 kV. La date prévue pour la mise en ser- 
vice est le 30 novembre 1974. En annexe, on 
trouve des schémas de la cuve et des structures 
internes, de l’assemblage combustible, du généra- 
teur de vapeur, du cireuit primaire ainsi qu’un 
echéma thermodynamique global. 
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I. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES. 


IND. | 12 Fiche n° 61.436 
J. KNUTSSON. Optimale Nutzung von Brechanlage. 


L'utilisation optimale d'installations de concassage. — 
Aufbereitungs-Technik, n° 4/1973, p. 203/206, 7 fig. 


La nécessité de réduire des frais de production 
des installations de concassage exige une augmen- 
tation de l'efficacité de ces dernières. l’auteur 
expose l'importance que revêt l’utilisation de la 
pleine puissance du moteur d'entraînement du 
concasseur et de quelle manière ce but peut 
être atteint avec l’aide d’un système d’automati- 
cité. Il est souligné, par ailleurs, l'importance du 
chargement correct du concasscur. Le rendement 
maximal d’un concasseur dépend de loptimisa- 
tion de la charge circulante, du calibre à l’entrée 
correct et de l’ouverture d’entrée appropriée. 


Résumé de la revue. 


IND. | 340 Fiche n° 61.439 
M. STRISOVSKY. Beeinflussung des Wirkungsgrades 
von Regenerationskreisläufen in Steinkohlenaufberei- 
tungsanlagen. Influence du rendement des circuits de 
régénération dans les installations de préparation des 
charbons. —  Aufbereitungs-Technik, n° 4/1973, bp. 
2217240 M9 2#tabl 


Dans les circuits de récupération du milieu 
dense utilisé dans les lavoirs à liquide dense, dans 
lesquels le trop-plein des séparateurs magnétiques 
primaires est utilisé pour l’arrosage des produits 
lavés, la teneur en magnétite du trop-plein influe 
dans une certaine mesure sur la régénération par 
le fait que ces courants partiels ne passent pas 
par la régénération secondaire. Le rendement 
total de la récupération n’est pas influencé seu- 
lement par l'efficacité de séparation des régéné- 
rations primaire et secondaire, mais aussi par la 
quantité de particules magnétisables qui passe du 
séparateur magnétique primaire dans les stériles. 
L'auteur analyse les corrélations qui existent entre 
les résultats des séparateurs magnétiques primaire 
et secondaire compte tenu de la teneur en parti- 
cules magnétisables. Les graphiques mettent en 
évidence les plages à l’intérieur desquelles les 
diverses grandeurs d'influence peuvent se situer 
pour atteindre un certain rendement total. 


Résumé de la revue. 


IND. 1 35 Fiche n° 61.337 
P. IOHN. Zum Entwicklungsstand der rührerlosen 
Flotation. La situation dans le domaine de la flotta- 
tion sans agitateur. — Aufbereitungs-Technik, 1973, n° 
3,40. 56/16, 8 Fig,.2 tabl: 


Les cellules de flottation sans agitateur diffè- 
rent des cellules conventionnelles par leur plus 
grande capacité spécifique de traitement et par la 


plus grande simplicité de leur conception méca- 
nique. Suivant le genre de production de bulles 
d'air ou de réunion des bulles d’air avec Iles par- 
ticules solides, on distingue entre les cellules à 
injecteur, à air lift, à effet turbulent, à force cen- 
trifuge, à vide ou celles pour la flottation élec- 
trolytique. L'article a trait aux récentes réalisa- 
tions de cellules à effet turbulent, à l’améliora- 
tion des cellules à force centrifuge (effet de 
cyclone) par l’application du principe d’air lift 
pour le transport de la pulpe et la ventilation 
du bain. Par ailleurs, l’auteur présente des nou- 
velles propositions pour la flottation en dépres- 
sion ou sous vide et enfin deux moyens de dis- 
poser les cellules de flottation électrolytique. 
Biblio. : 14 réf. 


Résumé de la revue. 


IND. | 44 Fiche n° 61.332 
M. DEVOS. Epuration des eaux résiduaires des lavoirs 
à charbon dans le bassin du Nord et du Pas-de-Calais. 
— Annales des Mines (France), 1973, mars, p. 47/56, 
8 fig. 


Les lavoins à charbon utilisent quelques mètres 
cubes d’eau par tonne de charbon traité et ces 
eaux entraînent des particules inférieures à 
0,5 mm. Ces particules sont recueillies parfois à 
l’état brut mais sont soumises, en général, à une 
épuration par flottation pour en séparer les argi- 
les et les schistes. Les eaux schisteuses résiduaires 
sont évacuées vers des étangs de plusieurs hecta- 
res, avant d’être rejetées à la rivière. Plus géné- 
ralement, pour économiser l’eau claire d’appoint, 
elles sont recyelées partiellement après clarifica- 
tion dans des décanteurs circulaires. Les boues 
schisteuses sont ensuite, soit stockées dans des 
mares où elles finissent de décanter, soit séchées 
dans des filtres-presses ou dans des filtres à vide. 
Selon les moyens utilisés, les consommations d’eau 
peuvent varier de 0,20 à 0,80 m° à la tonne de 
charbon brut traitée. Résumé de la revue. 


IND. 1 9 Fiche n° 61.428 
A. VAN LIERDE. Récupération des silicates hydratés 
de cuivre contenus dans des rejets de flottation de 
minerais oxydés de cuivre. — Industrie Minérale, 


Minéralurgie, n° 2/1973, p. 95/102, 5 fig. 6 tabl. 


Cette étude présente les résultats obtenus lors 
du traitement par séparation magnétique à haute 
intensité dans l’eau de rejets de flottation aux 
acides gras et par sulfuration de minerais oxydés 
de cuivre riches en silicates hydratés de cuivre. 
Le premier résidu traité contient environ 75 % 
du cuivre sous forme d’un chrysocolle bien défini. 
Le second résidu contient un pourcentage simi- 
laire du cuivre sous forme de chrysocolle et de 
katangite, une fraction importante de ce dernier 
minéral étant finement disséminée dans la gan- 
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gue quartzo-phylliteuse. L'étude a été particuliè- 
rement axée sur la recherche de la clause granu- 
lométrique la plus étendue capable de donner des 
résultats de traitement les plus favorables : la 
séparation directe des résidus non classés à été 
envisagée avec succès. Biblio. : 16 réf. Résumé de 
la revue. 


IND. 1 9 Fiche n° 61.429 
M. CARTA, M. GHIANI et P. MASSACCI. Pro- 
blèmes concernant la flottation des minerais à fluo- 
rine et barytine avec référence particulière au trai- 


tement des résidus. — Industrie Minérale, Minéralur- 
gieitn°2/1973, p. 103/111, 6 fig. 5 tabl. 


Le mémoire traite des résultats des recherches 
appliquées à Tlenrichissement par flottation de 
minerais de barytine et fluorine et visant, d’une 
part, à épurer les eaux résiduelles de ces traite- 
ments et, d’autre part, à réaliser la valorisation 
la plus complète des résidus des opérations d’en- 
richissement. On a examiné les possibilités de 
complète valorisation des différents tout-venants 
barytiques et fluoritiques, pour la récupération 
d’un sous-produit de gangue, en proposant diffé- 
rents schémas de traitement pour les différentes 
conditions que l’on peut rencontrer. Ensuite, Île 
mémoire décrit les résultats des recherches visant 
à modifier dans le sens favorable les caractéristi- 
ques des eaux résiduelles, d’une part, par modi- 
fication des schémas de traitement et de la com- 
binaison des réactifs et, d’autre part, par épura- 
tion des eaux polluées. 

Biblio. : 14 réf. 


Résumé de la revue. 


J. AUTRES DEPENDANCES DE SURFACE. 


IND. J 210 Fiche n° 61.333 
J. DOUHERET. Plantation et engazonnement des 


terrils miniers. — Annales des Mines (France), 1973, 
mars, p. 69/78, 10 fig. 


La végétation apparaît spontanément sur les 
terrils miniers abandonnés, mais très lentement 
parce qu’un terril est instable et sec en surface 
et que souvent il brûle. Pour reverdir un terril, 
il peut être utile de commencer par l’engazonner, 
afin de stabiliser et d’améliorer son sol en vue 
des plantations ultérieures. Le choix des espèces 
d'herbes et de la technique d’engazonnement 
dépendra des conditions locales. Il faut ensuite 
planter et là encore le choix des essences d’arbres, 
des densités et des techniques de plantation sera 
à définir dans chaque cas particulier. Le coût à 
prévoir est de l’ordre de 5 à 25.000 F/hectare. 
Pour terminer, l’auteur suggère qu’il est peut-être 
plus important, au moins dans la région du Nord 
Pas-de-Calais, de reboiser autour des terrils sur 


des terrains abandonnés par une activité minière 
en déclin, que sur les terrils eux-mêmes. 
Biblio. : 7 réf. 


Résumé de la revue, 


IND. J 22 Fiche n° 61.434 
E. HANQUEZ, C. BOUTRY et R. CHAUVIN. Fabri- 
cation de granulats légers à partir des schistes houil- 


lers en provenance des lavoirs. — Industrie Minérale, 
Minéralurgie, n° 2/1973, p. 153/157. 


Le stockage des stériles produits par les houil- 
lères étant de plus en plus coûteux, il importe, 
pour les mines qui ne les utilisent pas totalement 
pour lle remblayage, de leur trouver des procédés 
de valorisation; l’un d’eux est la production 
d’agrégats expansés. Par suite de la pénurie de 
plus ‘en plus grande, surtout dans la région du 
Nord, des agrégats classiques, il est de toute 
nécessité d'obtenir des agrégats légers, pour les- 
quels le Nord peut offrir un marché annuel de 
1 Mm*. Les Houillères du bassin du Nord ont 
installé à Hulluch une usine pilote de 35 t/jour 
pour mettre au point la fabrication de granulats 
expansés à partir du schiste et déterminer le prix 
de revient. L'opération comprend une première 
phase de décarbonatation, une autre d'expansion à 
température plus élevée, et enfin le refroïdisse- 
ment. Les résultats acquis permettent de dire que 
les grandes sociétés cimentières peuvent s’intéres- 
ser à cette technique. Une application des granu- 
lats légers, obtenus avec des schistes houillers 
expansés, a été faite dans la construction d’un 
pont sur la Moselle qui a donné toute satisfac- 
tion. Il est vraisemblable que les schistes des Bas- 
sins de Lorraine et du Centre Midi seront aussi 
reconnus aptes à l’obtention des granulats expan- 
sés. 


Résumé de la revue. 


INDE 18 Fiche n° 61.431 
M. BRANDELA. Stockage, stabilisation et valorisation 


des résidus de l'industrie minérale. — Industrie Miné- 
rale, Minéralurgie, n° 2/1973, p. 123/132. 


La minéralurgie, comme d’autres industries, 
produit des déchets qui sont causes de pollution. 
Il s’agit donc de réduire ces déchets le plus pos- 
sible en essayant de les valoriser au mieux et de 
détruire au maximum Îles produits polluants. 
Rejets solides et en pulpes. Les stériles de laveries 
sont en général stockés sur des aires de dépôt et 
retenus par des digues qui doivent être construites 
selon des règles sérieuses et dont l’entretien est 
coûteux. En plus, il faut protéger le tas contre 
les diverses causes d’érosion possibles. La stabili- 
sation par des plantations de végétaux autour du 
stockage parait être une bonne solution. La valo- 
risation de ces résidus peut être obtenue quelque- 
fois par un retraitement, en les considérant 
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comme des minerais secondaires. Ils peuvent 
aussi fournir des matériaux äintéressants après 
vitrification. Rejets liquides et en pulpes diluées. 
Les rejets solides sont obtenus par séparation d’un 
liquide, ils donnent donc des effluents liquides 
qu’il faut traiter avant de les renvoyer dans le 
milieu ambiant pour leur ôter leur pouvoir ipol- 
luant. On peut procéder à une clarification par 
floculation, à des actions chimiques, à la flotta- 
tion des impuretés ou à la destruction de certains 
composés par action bactérienne. La réutilisation 
des eaux usées par recyclage permet une réduc- 
tion des prix de revient et de la pollution. Des 
traitements de ces eaux peuvent permettre la 
récupération de produits de valeur (Cu, Ur) 
existant en composés solubles dans ces eaux. 
Rejets dans l'atmosphère. En minéralurgie, on 
produit des poussières minérales en suspension 
gazeuse. Il faut pratiquer le dépoussiérage de ces 
gaz (par action mécanique, hydraulique, par fil- 
tration ou action électrostatique). Les rendements 
de ces installations sont en général excellents. 
Résumé de la revue. 


(INDES "213 Fiche n° 61.433 
J. THOMAS. Problèmes posés par les résidus salins 


des mines de potasse d'Alsace. — Industrie Minérale, 
Minéralurgie, n° 2/1973, p. 146/152. 


Le minerai extrait de ces mines contient KCI 
(en moyenne 26 % actuellement), NaCI et des 
produits insolubles, Des installations ont été 
construites pour isoler le produit utile (KCI) qui 
entre pour 96% dans le chlorure de potassium 
industriel vendu. Les résidus de fabrication 
posent un problème de plus en plus important. 
La séparation du KCI se fait soit par dissolution 
à chaud et cristallisation par évaporation sous 
vide, soit par flottation. Les résidus, d’abord 
entassés en terril, ont été ensuite versés dans le 
Rhin. Après la dernière guerre, il a fallu réduire 
ces déversements pour éviter la pollution du 
fleuve. Un traitement classificateur des résidus 
a alors été appliqué pour éliminer des résidus 
la partie la plus grossière qui était versée au ter- 
ril. Il faut pour l’avenir songer à une autre des- 
tination que le Rhin pour les résidus. La solution 
retenue actuellement est d’entascer le sel à la sur- 
face près des sièges, sur des aires étanches pour évi- 
ter la pollution déjà constatée des nappes phréa- 
tiques. Mais cette solution est coûteuse, Un 
débouché heureux pour le sel résiduaire vient 
d’être trouvé dans le déneigement. Il devient alors 
un produit rentable. Des industries chimiques 
sont susceptibles de l'utiliser, mais cela exige la 
purification du chlorure de sodium dans une 
grande saline, par dissolution et cristallisation, 
capable de produire jusqu’à 1 Mio.t par an pour 
que l'opération soit compétitive. 

Résumé de la revue. 


10° livraison 


K. CARBONISATION. 


IND. K 22 Fiche n° 61.445 
H. PAUL. Automatische Kokskohlenverladung mit Be- 
hälterwaage. Chargement automatique de charbon à 
coke au moyen d'un doseur. — Glückauf, n° 9/1973, 
p. 480/486, 9 fig. 


Au cours ide l’année 1966/67, on a mis en ser- 
vice au puits 11 du siège General Blumenthal 
une nouvelle installation de chargement de char- 
bon à coke. Ses principales caractéristiques sont : 
silo de chargement d’une capacité de 3.200 t, char- 
gement du charbon à partir du silo dans les 
wagons sans intervention d’un autre engin de 
transport, passage du charbon chargé dans des 
récipients à bascule (doseurs) mobiles. Des van- 
électrohydraulique assurent 
l'ouverture et la fermeture des tiroirs à double 


nes à commande 


coquille à la sortie du silo et du doseur. Des cel- 
lules photo-électriques permettent de contrôler si 
le charbon pesé est bien parvenu dans les wagons 
prévus. Un seul préposé assure toutes les opéra- 
tions de chargement et de pesage; 1l est assis dans 
une cabine de commande disposée près du doseur 
d’où ül dispose d’une vue très dégagée. L'auteur 
décrit de façon approfondie l’appareïllage de com- 
mande et de contrôle dont dispose le préposé: 
les résultats des pesées sont enregistrés. Cette 
installation est extraordinairement puissante : 
dans les conditions de General Blumenthal où on 
n'utilise qu’une seule voie de chargement, sa 
capacité atteint 1100 t/h; en utilisant les 2 voies 
on pourrait atteindre et même dépasser les 
2000 t/h. Les investissements consentis pour cette 
installation s'élèvent à environ 30 Mio. de FB. 


Bablio. : 8 réf. 


M. COMBUSTION ET CHAUFFAGE. 


IND. M 50 Fiche n° 61.388 
W.T. COSBY. An engineering approach to the re- 
duction of atmospheric pollution from combustion 
processes. Une étude du problème de la réduction de 
la pollution atmosphérique due aux méthodes de com- 
bustion. — Journal of the Institute of Fuel, 1973, 
avril pl 65/69 MIS 


Le problème de la pollution atmosphérique est 
l’objet de multiples études intéressant les ingé- 
nieurs et particulièrement lorsque la combustion 
est en cause. Dans nombre de cas un changement 
de combustible améliore la situation, remplace- 
ment du charbon par le gaz naturel, par exem- 
ple. Souvent aussi les gaz de foyers ou de fours 
rejetés contiennent des imbrüûlés liquides ou soli- 
des qu'un meïlleur système de brûleurs pourrait 
éliminer. Le genre de pollution varie largement 
suivant les installations et chaque cas comporte 
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sa solution sous la forme d’un équipement de con- 
trôle et d'épuration approprié. Les émissions 
d’anhydride sulfureux sont surtout envisagées 
avec les moyens utilisés pour les réduire à un 
taux acceptable par les règlements en vigueur 
L’article montre l’évolution de ceux-ci au cours 
des quinze dernières années suivie de celle des 
appareils d'épuration des gaz. La construction de 
ces installations est actuellement capable de 
réduire dans des limites parfaitement raisonna- 
bles les taux de pollution atmosphérique. 


Biblio : 10 réf 


IND. M 53 Fiche n° 61.389 


JT. SHAW. Progress review n° 64 : a commentary 
on the formation, incidence, measurement and control 
of nitrogen oxides in flue gas. Commentaire sur la 
formation, la présence, la mesure et le contrôle des 
oxydes d'azote dans les gaz de carnaux. — Journal of 
the Institute of Fuel, 1973, avril, p. 170/178, 7 fig. 


Les oxydes d'azote monoxyde ou bioxyde sont 
souvent présents dans les gaz de carnaux ou 
d'échappement, contribuant à la pollution atmos- 
phérique. L'article décrit les conditions dans les- 
quelles ïls se forment dans un grand nombre 
d'installations utilisant des combustibles fossiles 
ou autres. Il indique par quels moyens il est pos- 
sible de diminuer leur émission, d'opérer l’échan- 
tillonnage des gaz et d’y doser efficacement les 
oxydes d'azote. 


Biblio. : 36 réf. 


O. VALORISATIONS DIVERSES 
ET INDUSTRIES CHIMIQUES 
DERIVEES DE L'INDUSTRIE CHARBONNIERE 


IND. © 9 Fiche n° 61.432 
J. DE CUÜYPER. Valorisation des résidus de l'industrie 
métallurgique. — Industrie Minérale, Minéralurgie, 


n02/1973, p..133/141,. 1 ta. 


Rejets des opérations pyrométallurgiques. Les 
scories. (Certaines ont des utilisations directes, 
sans traitement important, telles que ballast, gra- 
nulats routiers, etc. C’est le cas du laitier de haut 
fourneau et des scories de fusion de la métallur- 
gie du cuivre. Beaucoup renferment des substan- 
ces intéressantes récupérables par des traitements 
appropriés; c’est le cas du laitier d’aciérie, recy- 
clable au HF ou des scories de conversion de la 
métallurgie du cuivre, recyclables à lepération 
primaire. Résidus de distillation ou de grillage. 
Les cendres de pyrite font l’objet de traitements 
complexes d’où l’on peut extraire les éléments 
tels que : Fe, Zn, Cu, Pb, Cd, Ag, TI, In, Pt. 
Les fumées. Celles d’aciéries, fortement chargées 
en poussières (150 g/m*) très fines (< 1 x) posent 
plus de problèmes que les fumées de haut four- 


neau; leur dépoussiérage est difficile, Les fumées 
recueillies dans la métallurgie des métaux non 
ferreux renferment souvent des éléments pré- 
cieux : Cd, Ge, Re, Hg, TI qui peuvent être obte- 
nus par voie humide. Résidus d'opérations hydro- 
métallurgiques. 'Les lixiviations donnent des rési- 
dus valorisables : l’oxyde de fer peut être extrait 
des boues rouges de laluminium; T’oxyde de 
zinc et des métaux précieux, après lixiviation 
sulfurique des minerais de zinc; le manganèse, 
des boues anodiques obtenues dans l’électrolyse 
de solutions zincifères. Cet examen permet de 
juger de l’ampleur des travaux exécutés en vue 
de la valorisation des rejets métallurgiques, qui, 
de plus en plus, font appel à la minéralurgie. 
Biblio.: 69 réf. 


Résumé de la revue. 


P. MAIN-D'ŒUVRE. SANTE. SECURITE. 
QUESTIONS SOCIALES. 


IND. P 33 Fiche n° 61.302 
Ph. COSTES et G. POQUE. Définition d'un effectif 


inscrit à moyen terme et répartition du personnel 
présent au jour le jour. — Industrie Minérale, 1973, 
NAS TNT nOREabl 


La plupart des entreprises s'efforcent d’assurer 
à court terme la meilleure utilisation de leur 
personnel, d’une part, en répartissant au jour le 
jour l'effectif présent sur les sections ou postes 
de travail en fonction des besoins, d’autre part, 
en contrôlant «a posteriori » les résultats obte- 
nus. Or, quels que soient les moyens employés 
à court terme, des résultats corrects ne seront 
obtenus que si l'effectif à répartir est effective- 
ment adapté au volume de travail à fournir. Cette 
adaptation nécessite la définition des besoins en 
personnel à moyen terme et doit aboutir à la 
fixation du personnel inscrit permettant de faire 
face aux objectifs de production, avec les risques 
minimaux. Les facteurs à prendre en considéra- 
tion sont donc : a) les caractéristiques des travaux 
à réaliser; b) Îles caractéristiques du personnel, 
représentées par son absentéisme; c) les risques 
acceptés. L'article décrit äeux études correspon- 
dant à des conditions de travail diverses : - la 
première étude concerne le carreau d’une exploi- 
tation minière, caractérisé par la présence de 
charges de travail à la fois fixes ou variables et 
pouvant être différées ou non; - la deuxième 
étude concerne l'exploitation d’une installation 
de préparation mécanique des charbons où les 
charges de travail sont essentiellement fixes et ne 
peuvent être différées. 


Résumé de la revue. 
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Q. ETUDES D'’ENSEMBLE. 


IND. ® 1101 Fiche n° 61.344 


K. ZEITLER. Graphische Methoden zur Beurteilung 
von Explorationsprojekten. Méthodes graphiques pour 
évaluation des projets d'exploration. — Erzmetall, 1973, 
NS ND. 192 180,06 fig. 


On utilise les méthodes modernes de calcul des 
investissements pour faciliter les décisions prises 
pendant la période de prospection géologique. Le 
but principal consiste à traduire clairement Îles 
variations des paramètres géologiques, techniques 
et économiques pour arriver à un programme 
d'exploration effectif. La prospection et l’exploi- 
tation géologiques consomment ordinairement 5 à 
10 % des investissements totaux. En général, une 
firme doit dépenser de 1 à 3 millions de dollars 
pendant 6 à 10 ans pour avoir plus de 50 % de 
chances de découvrir un gisement de grandeur 
moyenne. L'auteur décrit les principales méthodes 
du calcul de rentabilité : - méthode de retour des 
fonds utilisés; - méthode du calcul statistique de 
la rentabilité; - méthode du calcul des amortis- 
sements à l’intérieur de l’entreprise; - méthode 
de valorisation du capital investi. Il s'avère fré- 
quemment nécessaire de créer un modèle mathé- 
matique sur lequel on va tenter d’analyser sépa- 
rément Îles effets des fluctuations des paramètres. 
On pourra ainsi déterminer lequel de ces para- 
mètres est le plus influant. L'intérêt des nomo- 
grammes d'équivalence est également souligné. 


Biblio. : 11 réf. 


IND. © 1101 Fiche n° 61.444 
D. HYDEWENTZ. Betriebskonzentration im Abbau 


auf der Zeche Ewald. Concentration de l'exploitation 
au siège Ewald. — Glückauf, n° 9/1973, p. 474/480, 
6 fig. 3 tabl. 


Depuis 1953, la couche Zollverein 1 du siège 
Ewald a été exploitée par 35 tailles mécanisées. 
Cette couche de 2 m de puissance, en plateure, a 
connu 6 degrés de développement de la mécani- 
sation : depuis Île marteau piqueur avec remblai 
pneumatique, via le Dosco Miner et la haveuse, 
avec des améliorations au soutènement par utili- 
sation d’étançons hydrauliques individuels, avec 
enfin, le passage à la taille foudroyée jusqu’à 
l’unité équipée de soutènement mécanisé avec 
rabot rapide. Ces derniers stades de mécanisation 
ont permis de substantielles améliorations sur le 
plan des tonnages, des vitesses d'avancement et 
des rendements, Sur une moyenne de 5 mois, on 
enregistre 3700 t/jour, des rendements taille de 
28 à 32 t/HP et des rendements chantiers de 17 
à 20 t/HP. La vitesse d'avancement a atteint (en 
exploitation chassante) de 5,6 à 6,9 m/jour. 
L’engin d’abattage était un rabot P3 circulant à 
2 m/s, entraîné par moteurs à pôles commutables 


10° livraison 


(47/120 kW); le convoyeur blindé, type PFI, 
assurait une vitesse de déblocage de 0,65 m/s. 
Le soutènement des 224 m de taille était assuré 
par double cadres K 2 Westfalia (charge por- 
tante nominale : 70 t). Les bêles articulées étaient 
spécialement étudiées pour éviter les décolle- 
ments de toit; en plus on a placé un treïllis entre 
les bêles et le toit. Le front de taille était 
«cloué» et on s’est efforcé de maintenir les 
étançons perpendiculaires aux épontes. Le person- 
nel avait aussi été trié sur le volet. Tout ceci per- 
met d'affirmer qu’il est possible de maintenir des 
tonnages élevés au cours de longues périodes en 
utilisant du matériel classique. La concentration 
de la production sur quelques chantiers comporte 
des risques certains de pertes de production en 
cas de pannes: on peut y remédier en prévoyant 
des unités de réserve : leur coût est cependant 
élevé et, dans chaque cas, il faudra étudier le 
prix qu’on est disposé à payer pour «s'assurer » 
contre le risque évoqué plus haut. 


IND. © 1160 Fiche n° 61.370 


J.W. STRATON. Auswirkungen der amerikanischen 
Grubensicherheitsgesetze auf den Betrieb der Stein- 
kohlenbergwerke. Répercussions de la législation amé- 
ricaine en matière de sécurité sur l'exploitation des 
mines. — Glückauf, 1973, n° 7, p. 396/400, 2 fig. 
7 tabl. 


La loi fédérale relative à la sécurité minière 
et à la protection de la santé dans les charbon- 
nages est entrée en vigueur le 30/12/1969. L’ap- 
plication de cette loi a entraîné une diminution 
générale de la production par poste (environ 
22 %) et du rendement par poste (environ 21 %). 
Les résultats ont été obtenus après enquêtes effec- 
tuées auprès de 64 mines produisant 77 Mio. de 
tonnes par an. L'étude analyse les réductions de 
production et de rendement et les accroïssements 
de prix de revient en fonction de divers facteurs : 
importance de la mine (indépendante ou faisant 
partie d’un groupe), procédé d’abattage (mineur 
continu, exploitation classique, longues tailles), 
puissance de couches, procédés de transport, 
nature du charbon (à coke ou pour centrales élec- 
triques), localisation géographique. L'auteur exa- 
mine également la répartition des variations de 
rendements et des accroissements de prix de 
revient. De nombreux charbonnages estiment que 
la loi constitue une source de restrictions exagé- 
rée: on mentionne par ordre d'importance, les 
restrictions relatives à la ventilation, à la produc- 
tion, au dépoussiérage des galeries, au soutène- 
ment du toit ete. On note aussi que la sécurité 
personnelle est souvent mnégligée en (pratique 
alors que la plupart des accidents proviennent 
d’un manque d'attention. Les responsabilités per- 
sonnelles devraient donc être accrues. Par ailleurs, 
des règlements tatillons peuvent entraîner des 
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tensions entre les inspecteurs de sécurité et les 
exploitants. 


IND#O2132 Fiche n° 61.343 
H. WESTPHAL. Betriebskonzentration, Rationalisie- 
rung, Leistungssteigerung und technischer Fortschritte 
im Haärzer Bergbau. | und Il. Concentration de la pro- 
duction, rationalisation, augmentation de rendement et 
progrès techniques dans les mines de Harz. I et II. — 
Bergbau, 1973, n° 2, BA40/S0 0 Tige tin Sin Es 
SEPT ME te E 


I. L'auteur illustre par la description de trois 
mines du Harz les progrès techniques qui ont été 
enregistrés. Ce sont : la mine de Rammelsberg 
(métallique), la mine de Bad Grund (métailique) 
et la mine de Bad Lauterberg (barytine). Bien 
que Rammelsberg soit exploité depuis 1000 ans, 
les études géologiques se poursuivent. À Rammels- 
berg, on utilise deux méthodes d'exploitation : 
par chambres et piliers d’une part, par tranches 
horizontales en travers, d’autre part. De 1965 
à 1971, le rendement s’est accru de 50 % : 8,71 
t/Hp à 11,75 t/Hp (chantier) et 3,32 t/Hp à 5,24 
t/Hp (ensemble fond). Le remblayage s'effectue 
par terres rapportées provenant d’une carrière de 
schiste en surface. Les principaux atouts de la 
mécanisation au fond se trouvent dans l’utilisa- 
tion des chargeuses à pneus EIMCO (911 LHD) 
et dans Île creusement des cheminées par l’ALI- 
MAK. Dans la carrière, le forage des trous se réa- 
lise par gros perforateurs montés sur wagons spé- 
ciaux : le schiste est chargé par pelleteuse à che- 
nilles CATERPILLAR 955 K et par chargeuse à 
pelle pivotante AHLMANN A 110. Les concentrés 
métalliques sont transportés à l’usine métallique 
par gros wagons tractés par docos Diesel. Ram- 
melsberg fournit 30 % des besoins en concentrés 
Pb-Zn de toute la R.F.A. IL L'exploitation 
minière du Haut-Harz a débuté en 1220. Aujour- 
d’hui, la mine métallique de Grund est la seule 
en activité. L'exploitation se réalise par 4 métho- 
des : - tranches horizontales montantes avec rem- 
blayage (nouvelle variante avec chargeuses à 
godets) ; - exploitation par chambres charpentées 
et remblayées; - tranches prisonnières; - tranches 


horizontales et sous-cavage dans chaque tranche. 
Entre 1965 et 1971, le rendement s’est amélioré 
d'environ 50% : un chantier de 3,84 à 5,85 t/Hp 
et au fond, de 2,12 à 3,13 t/Hp. La mine 
de barytine de Bad Lauterberg a démarré 
en 1870. Elle compte 4 sièges exploités par la 
méthode des tranches prisonnières avec minage et 
scrapage, Le rendement fond a augmenté de 2,11 
t/Hp à 5,81 t/Hp entre 1965 et 1971. 
Biblio. : 3 réf. 


R. RECHERCHES. DOCUMENTATION. 


IND. R 126 Fiche n° 61.403 
U.S. BUREAU OF MINES. Research 72. À summary 


of significant results in mining metallurgy and energy. 
Recherche 1972. Sommaire des principaux résultats 
acquis en matière de mine, métallurgie, énergie. — 
U.S. Department of the Interior, 82 p. Nombreuses 
figures. 


Ce rapport est conçu pour présenter, de façon 
sommaire, les résultats tangibles d’une série de 
recherches scientifiques et techniques en matière 
d’extraction, de transformation, d'utilisation, de 
réutilisation et de destruction de minerais et de 
combustibles solides. En matière minière, on note 
les recherches relatives à la santé et la sécurité 
(poussières respirables, bruits, gaz et matériaux 
toxiques, contrôle du (CH4, sauvetage après acci- 
dents...) l’étude sur les explosifs, Îles explosions 
et les incendies, l’étude du comportement et du 
contrôle des massifs rocheux. Sur le plan de la 
métallurgie, quatre têtes de chapitre : le traite- 
ment des minerais, l’hydrométallurgie, la pyromé- 
tallurgie et le recyclage des métaux. Enfin, dans 
le domaine de l’énergie, le US Bureau of Mines 
s’est principalement attaqué à la gazéification de 
la houille et aux propriétés fondamentales des 
charbons, aux caractéristiques des roches réser- 
voirs de pétrole et de gaz, aux propriétés des hui- 
les brutes, à la protection de l’environnement et 
à da recherche des schistes bitumineux. La bro- 
chure se termine par un relevé des publications 
relatives aux travaux mentionnés. 
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Conférence Internationale 
«Radio : Routes, Tunnels et Mines » 


organisée par l’Institut National des Industries Extractives, 


Liège (Belgique), avril 1974 


L'Institut National des Industries Extractives orga- 
nise à Liège, du 1°" au 5 avril 1974, une Conférence 
Internationale intitulée : « Radio : Routes, Tunnels et 
Mines ». 


Les trois premières journées seront consacrées à la 
présentation des exposés répartis comme suit : 


Routes et Tunnels 
Mines. 


— un jour et demi : Radio : 
— un jour et demi : Radio : 


Les langues officielles sont le français, l'allemand 
et l'anglais; la traduction simultanée vers ces trois lan- 
gues sera asurée. Les rapports seront publiés après la 
Conférence. 


Les deux dernières journées seront consacrées à des 
visites techniques dans les pays de la Communauté. 

L'Université du Surrey, le National Coal Board, 
l'Institution of Electrical Engineers et l’Institution of 
Electronic and Radio Engineers (Grande-Bretagne) 
organisent conjointement un colloque sur le thème 
«Leaky feeder communication systems », à l'Univer- 
sité du Surrey, les 8 et 9 avril 1974; le premier jour 
sera consacré à des visites et le deuxième à la pré- 
sentation des exposés. 

Pour tous renseignements complémentaires, prière de 
s'adresser à l’Institut National des Industries Extrac- 
tives, rue du Chéra, B-4000 LIEGE (Belgique), tél. : 
04/52.71.50, télex : INIEX LIEGE B 41128. 


WuUana le danger est dans l'air... 
BALLINGS, C’EST LA SECURITE! 


anthony ballings 


des applications et des systèmes au service de la technologie d'aujourd'hui 
av G Rodenhach 6 1030 Rruxelleae / Tél (02\ 41 00 24 


POUR MURAILLER VOS REMBLAIS 


STAPA 


Treillis métallique à mailles rectangulaires serrées, en fil d'acier à haute résistance de 180- 
200 kg/mm2 de & 0,3 mm, entre deux couches de papier collées au goudron. Accrochage facile 
grâce aux 4 fils de & 0,7 mm en acier recuit, longeant chaque bord. Transport et manutention 
aisés, le rouleau de 50 m n'a qu'un diamètre de 20 cm et ne pèse que 10 à 12 kg par mètre 
de largeur. 


avenue Hamoir 74 - 1180 Bruxelles - Tél. 02/74.58.40 


Ets Rene DEJONGCHE 


S. P.R. L. 
Télex 11.114 Usines : 17, Tarbotstraat Tél. 25.27.27 
R. C. G. 46.706 B.P. 247 - GAND 23.15.27 


Tous traitements d'eau alimentaire et industrielle, vaccination, adoucissage, eaux de refroidissement, 
piscines, eau surchauffée. 


NEOFOS ® : Divers phosphates polymères pour adoucir ou vacciner, empêcher la corrosion, 
l'entartrage et la croissance des aigues. 


Eaux de chaudière : 


NEOFOS CH: Pour le traitement des eaux de chaudière, la « longue vie » de vos installations. 
Floculants et produits anti-mousse de la CHEMISCHE FABRIK STOCKHAUSEN - KREFELD : 
PRAESTOL : Toute une gamme de produits floculants imbattables en qualité et en efficacité. 


ANTISPUMINE : Produits pour abattre la mousse ou empêcher la formation de celle-ci dans toutes 
les industries et pour toutes les applications. 


Produits de flottation, mouillants et détergents biodégradables. 


Drukkerij Robert LOUIS, p.v.b 


